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RÉSUMÉS DES ARTICLES 


L'ÉLECTRONIQUE AU SERVICE DU MATÉRIEL ROU- 
LANT DU CHEMIN DE FER, par M. LAPLAICHE, /ngénieur 
en Chef, Chef de la Division des Essais de Matériel, M. Mauzin, 
Ingénieur en Chef, Chef de la Section des Essais et Recherches, 
M. LAURENCEAU, /ngénieur à la Division des Etudes de Traction 
Electrique et M. ROBERT, /ngénieur des Etudes de Voitures 
et Wagons, Direction du Matériel et de la Traction de la 


S.N.C.F. Onde Electrique d'avril 1969 (pages 287 à 294). 


Les auteurs présentent les utilisations actuelles de l'électronique 
dans le matériel roulant du chemin de fer ainsi que les études en cours 
et les perspectives d'avenir dans ce domaine. 


La première partie, par MM. LAPLAICHE et MAUZIN, traite de 
l'appareillage électronique dans les mesures et essais. La seconde 
partie, par M. LAURENCEAU, concerne l'électronique dans la locomo- 
tive électrique et dans son alimentation en énergie. La troisième partie, 
par M. ROBERT, est relative à l'électronique sur le matériel remorqué. 
La quatrième partie, par M. LAPLAICHE, expose des applications de 
l'électronique à la télécommande et aux installations de sécurité. 


UNE CONTRIBUTION DE L'ÉLECTRONIQUE A LA 
SÉCURITÉ DU TRANSPORT FERROVIAIRE : LE PER- 
FECTIONNEMENT DU CIRCUIT DE VOIE, par M. 
WALTER, /ngénieur en chef à la S.N.C.F., Chef de la Division des 
Installations de Sécurité, de Télécommunications et de Caténaires, 


Onde Electrique d'avril 1960 (pages 295 à 301). 


Entre toutes les installations qui permettent au chemin de Jer 
l'acheminement des convois avec souplesse et sécurité, le cireuit de 
voie constitue un moyen technique d'une qualité particulière. Jus- 
qu'ici, sa constitution faisait appel à l'électrotechnique courante : 
relais électromagnétiques à courant continu ou à 50 Hertz. L'emploi 
de l'électronique, avec tubes à vide, ou thyratrons, où enfin transis- 
trons, a permis de bouleverser la structure de ces installations et de 
leur procurer des performances jamais encore obtenues, telles que les 
suivantes : fonctionnement irréprochable au passage de véhicules 
légers sur des voies rouillées, possibilité de mortage sur des voies sans 
joint telles qu'elles tendent de plus en plus à se développer, réduc- 
tion importante de consommation d'énergie, etc. 


PROBLÈMES PARTICULIERS POSÉS PAR L'INTRODUC- 
TION DE L'ÉLECTRONIQUE DANS LES INSTALLA- 
TIONS DE SÉCURITÉ FERROVIAIRES, par M. KEICHIN- 
GER, /ngénieur à la Direction des Installations Fixes de la S.N.C.F., 
Division des Installations de Sécurité, de Télécommunications et 


de Caténaires. Onde Electrique d'avril 1960 (pages 302 à 309). 


L'introduction de l'électronique dans les installations de sécurité 
ferroviaires paraît particulièrement indiquée pour les circuits de 
commutation des installations de télétransmission, en raison notam- 
ment du caractère statique des organes électroniques. Bien entendu, 
la structure des schémas doit tenir compte des propriétés particulières 
du matériel utilisé et des risques qui lui sont propres (claquage d'un 
transistron ou d'une diode par exemple), ainsi que des risques inhé- 
rents à la technique de réalisation des circuits électroniques (mise à 
la masse, par exemple). En particulier, des précautions spéciales 
sont à prendre pour assurer la fidélité des messages transmis : utili- 
sation de signaux trivalents, choix des codes, contréle des organes de 

age,… 


APPLICATIONS DE L'ÉLECTRONIQUE A L'ENCLEN- 
CHEMENT DE SENS DE VOIE UNIQUE, par M. Tro- 
GNEUX, /ngénieur à la Direction des Installations Fixes de la S.N. 
C.F., Division des Installations de Sécurité, de Télécommunica- 
ju LD Caténaires. Onde Electrique d'avril 1960 (pages 

à k 


L'artère ferroviaire à voie unique de Dole à Vallorbe, qui écoule 
un important trafic international, a nécessité, par suite de son élec- 
trification en courant alternatif monophasé à 50 Hz, des dispositions 
particulières pour assurer la sécurité des circulations. 

Ces dispositions consistent notamment en la réalisation d'enclen- 

chements électriques dits « enclenchements de sens » entre les signaux 
de 2 gares consécutives donnant accès à la voie unique. 
_ L'appareillage utilisé comporte essentiellement des ensembles 
d'émetteurs et de récepteurs fonctionnant à une fréquence vocale, 
modulée ou non, et branchés deux à deux en parallèle sur la même 
ligne. Cette disposition entraîne, bien entendu, le recours à plusieurs 
fréquences (ou modulations), ainsi que l'emploi de filtres à bandes 
étroites. 

Le matériel est équipé en totalité de transistrons. Les récepteurs 
ont nécessité l'application de dispositions particulières pour assurer 
leur insensibilité aux courants à 50 Hz et aux harmoniques de ces 
derniers. Par contre, les émetteurs font appel à des schémas de con- 
ception assez classique. 

La voie de transmission utilisée est constituée par les conducteurs 
d'un câble de conception nouvelle faisant un large appel aux possibi- 
lités des matières plastiques, polythène et chlorure de polyvinyle. 

Ce câble comporte à la fois les circuits de l'enclenchement de sens, 
les circuits de commande et de contrôle à distance des installations de 
signalisation, les circuits de signalisation et de téléphonie locaux et les 
circuils d'énergie. 
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PROGRAMMATEUR ET COMMANDE CENTRALISÉE 
DE LA CIRCULATION, par C. Raymowp et M. LE DIBERDER, 
Département Commutation Signalisation, Société Télécommuni- 
cations Radioélectriques et Téléphoniques. Onde Electrique d'avril 
1960 (pages 322 à 331). 


_ Sous l'impulsion de Monsieur Louis ARMAND, alors Président du 
Conseil d'Administration, les grands Services de la S.N.CF. 
en 1955, ont demandé aux Sociétés de Signalisation et d'Electronique 
d'examiner, en commun, les possibilités nouvelles que pourrait appor- 
ter l'électronique à la Signalisation traditionnelle mécanique et élec- 
tromécanique en usage dans les Chemins de Fer. 

Dans la présente revue ont été examinées, sous la signature des 
Chefs de Service de la S.N.C.F., diverses applications de l'électro- 
nique à la signalisation proprement dite. 

Dans l’article qui va suivre sera exposée la solution électronique 
apportée par la Société T.R.T. au problème de la régulation auto- 
matique du mouvement. 


P. LAURENT, Licencié ès Sciences, Ingénieur ESE, Com- 
pagnie Générale de Télégraphie Sans Fil. Onde Electrique d'avril 
1960 (pages 332 à 336). 

L'ouverture du Service Mobile Maritime Radiotéléphonique 
International dont les caractéristiques techniques essentielles et les 
voies de trafic ont été définies à La Haye en 1957, a conduit la S.N.C. 
F. à équiper ses bâtiments affectés aux transports des voyageurs et des 
marchandises sur la Manche d'un matériel conforme aux normes 
internationales. Il s'agit d'un radiotéléphone sur ondes métriques 
utilisant la modulation de phase et fonctionnant sur 28 canaux 
(matériel CSE type MF 921 M). Cet appareil apporte une solution 
relativement simple au problème complexe posé par le nombre des 
voies de trafic et leurs divers modes d'exploitation (alternat, duplex 
et semi-duplex ). 


SUMMARIES OF THE PAPERS 


APPLICATION OF ELECTRONICS TO DIRECTIONAL 
INTERLOCKING IN SINGLE TRACK WORKING, 
by M. TROGNEUX, /ngénieur à la Direction des Installations 
Fixes de la S.N.C.F., Division des Installations de Sécurité, 
de Télécommunications et de Caténaires. Onde Electrique, 


April 1960 (pages 310 to 321). 


The single track main line between Dole and Vallorbe, which 
carries important international trafhc, has been electrified using 
single phase 50 c/s current, and consequently special security 
arrangements were required. 


These arrangements are mainly concerned with electrical 
interlocks, known as «directional interlocks », between the 
signals of two consecutive stations giving access to the single 
track. 


The equipment used consists essentially of senders and receiv- 
ers working at a voice frequency which may be either modulated 
or unmodulated, and bridged in pairs across a single line. This 
method entails the use of several frequencies (or modulation cha- 
racteristics) as well as the use of narrow-band filters. 


The equipment is completely transistorised. The receivers 
had to be made insensitive to currents of 50 c /s and to its harmo- 
nics, but the senders use conventional circuits. 

The transmission path is provided by the conductors of a new 
type of cable, which takes advantage of plastic materials, poly- 
thene and P.V.C. 

This cable contains the directional interlock circuits, the remote 
control circuits used for signalling, local telephone circuits, and 
power supply circuits. 


PROGRAMMER AND CENTRALISED TRAFFIC CON- 
TROL, by C. RayMonD and M. LE DiBERDER, Département 
Commutation Signalisation, Société Télécommunications Radio- 
électriques et Téléphoniques. Onde Electrique, April 1960 (pages 
2220831): 


Under the guidance of Monsieur Louis ARMAND, then President 
of the Administrative Counail, the main services of the S.N.C.F. 
in 1955 requested the representatives of the Signalling and Elec- 
tronic engineering associations to make a joint examination of the 
new. possibilities that might be afford by the application of elec- 
tronic methods to the traditional mechanical and electromecha- 
nical signalling systems in use on the railways. 

In the present review various applications of electronics to 
signalling are examined, under the signature of Responsible 
Engineers of the S.N.C.F. 

In the article, the electronic solution put forward by the Société 
T.R.T. for the automatic control of traffic is described. 


THE NEW MOBILE MARITIME RADIOTELEPHONE 
SERVICE IN THE S.N.C.F., by P. LAURENT, Licencié ès 
Sciences, Ingénieur E.S.E., Compagnie Générale de Télégraphie 
Sans Fil. Onde Electrique, April 1960 (pages 332 to 336). 


The opening of the International Mobile Maritime Radio- 
Telephone service, whose main technical features and traffic 
routes were laid down in 1957 at the Hague, led the S.N.C.F. 
to equip its cross-Chanel passenger and cargo vessels with appar- 
atus meeting the international requirements. The radio-telephone 
system uses metric waves with phase modulation and with 28- 
channel working (C.S.F. equipment Type MF 921 M). This 
equipment provides a relatively simple solution to the complex 
problems involved by the number of traffic channels and their 
different methods of use (one-way, duplex and semi-duplex). 


ELECTRONICS AND THE ROLLING STOCK, by M. 
LAPLAICHE, Ingénieur en Chef, Chef de la Division des Essais de 
Matériel, M. MAUZIN, Ingénieur en Chef, Chef de la Section des 
Essais et Recherches, M. LAURENCEAU, /ngénieur à la Division des 
Etudes de Tactrion Electrique, et M. ROBERT, /ngénieur des Etu- 
des de Voitures et Wagons, Direction du Matériel et de la Trac- 
tion de la S.N.C.F. Onde Electrique, April 1960 (pages 287 
to 294). 

The authors give an account of the present applications of 
electronics in connection with rolling stock, and of plans which 
are at present under consideration. Future prospects in this 
domain are also discussed. 

The first article, by M. LAPLAICHE and M. MAUZzIN, deals 
with electronic measuring and testing equipment. The second 
part, by M. LAURENCEAU, relates to electronics as applied to the 
electric locomotive and to the power supply. The third part, by 
M. RoBERT, is concerned with electronics and the rolling stock 
apart from the locomotive and the fourth part, by M. LAPLAICHE, 
describes the applications of electronics to remote control and 
safety systems. 


À CONTRIBUTION OF ELECTRONICS TO THE SAFETY 
OF RAIL TRANSPORT IMPROVEMENTS IN TRACK 
CIRCUITING by M. WALTER, /ngénieur en Chef de la SAINCOE 
Chef de la Division des Installations de Sécurité, de T'élécommu- 


nications et de Caténaires. Onde Electrique, April 1960 (pages 
295 to 301). 


Of all the methods that ensure flexibility and safety in trafñc 
handling on the railways, the track circuit is of special importance. 
Hitherto, it relied on established technical methods, using relays 
operated by direct current or by 50 c/s alterning current. Elec- 
tronic methods, using vacuum tubes, thyratrons and transistors, 
have revolutionised the older systems, and given results that were 
hitherto unobtainable, such as the following : complete reliability 
with light vehicles on rusted tracks, possibility of use on the 
jointless tracks which are tending to become more and more 
common, considerable reduction in power requirements, etc. 


SPECIAL PROBLEMS CONNECTED WITH THE APPLI- 
CATION OF ELECTRONIC METHODS TO SAFETY 
INSTALLATIONS ON RAILWAYS, by M. KEICHINGER, 
Ingénieur à la Direction des Installations Fixes S.N.C.F., Divi- 
sion des Installations de Sécurité, de Télécommunication, et de 


Caténaires. Onde Electrique, April 1960 (pages 302 to 309). 


The use of electronic methods in railway safety installations 
appears to be specially indicated in the case of the switching 
circuits associated with long distance transmission systems, because 
of the static character of the electronic components. Of course 
the equipment must be designed bearing in mind the character- 
istics of the component. used, and the risks that are inseparable 
from them (breakdown of a transistor or diode for example), and 
from the constructional methods entailed by their use (insulation 
faults to earth for example). In particular special precautions are 
needed to ensure the correctness of the messages transmitted : 
type of signal, choice o! codes, of checking decoding equipement, 
etc. 
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L'ÉLECTRONIQUE AU SERVICE DU MATÉRIEL ROULANT 
DU CHEMIN DE FER 


[. — L'APPAREILLAGE ÉLECTRONIQUE DANS LES MESURES ET ESSAIS 
AU CHEMIN DE FER 


M. LAPLAICHE 


Ingénieur en Chef 
Chef de la Division des Essais du Matériel 


M. MAUZIN 


Ingénieur en Chef 
Chef de la Section des Essais et Recherches 


de la Direction du Matériel et Traction de la S.N.C.F. 


Les Chemins de fer sont toujours en quête de 
techniques leur permettant de perfectionner leur 
matériel et d'assurer au plus haut degré la sécurité 
de la circulation et la qualité du service. La S.N.C.F. 
n'a pas manqué de s'intéresser aux progrès de l’élec- 
tronique qui lui fournit, pour beaucoup de recherches 
et d'essais, un outil commode et puissant : certaines 
recherches qui nécessitaient jadis des mesures lon- 
gues et compliquées sont devenues, grâce à l’élec- 
tronique, simples et rapides, en sorte que les essais 
peuvent être multipliés et fournir des résultats 
statistiques en nombre suffisant pour permettre 
de tracer la courbe représentative du phénomène, 


C’est ainsi que, pour alléger le matériel roulant, 
tout en augmentant la sécurité des voyageurs, il 
importe d'explorer aussi complètement que possible 
les structures des véhicules, en mesurant les con- 
traintes engendrées dans le métal sous l'effet des 
divers modes de sollicitations s’exerçant en service. 
Ces mesures sont effectuées au moyen de jauges 
extensométriques à fil résistant, collées sur le métal 
de l’ossature et c’est grâce à des amplificateurs élec- 
troniques que les contraintes, statiques ou dyna- 
miques, indiquées par ces jauges sont inscrites sur 
des appareils enregistreurs à canaux multiples. De 
cette façon, les contraintes statiques, par exemple, 
peuvent être enregistrées simultanément en 48 
points de mesure différents et la durée de ces mesures 
est si courte qu’on peut les répéter à des intervalles 


de temps très rapprochés. La S.N.C.F, a ainsi mis 
au point la série d’essais systématiques suivants : 


— essais statiques sous charge verticale, 


— essais de compression (le véhicule est placé 
dans un banc, unique en Europe, capable de déve- 
lopper des efforts de 900 tonnes), 


— essais de tamponnement sur rampe permet- 
tant de régler la vitesse d'impact, 


— essais de vibrations. 


Ces essais à poste fixe sont, en général, complétés 
par des essais en ligne permettant de faire la syn- 
thèse des résultats. 


Le confort du voyageur fait aussi l’objet de re- 
cherches de plusieurs ordres. 


La stabilité du matériel roulant qui intervient à 
la fois pour la sécurité (aptitude des véhicules à 
circuler à grande vitesse sans efforts excessifs sur les 
voies) et pour le confort des voyageurs (absence de 
secousses), nécessite des essais en ligne au cours 
desquels sont enregistrés des efforts, des accéléra- 
tions et des déplacements. L’appareillage utilisé 
fait appel, soit à des jauges extensométriques, 
soit aux propriétés piézo-électriques du quartz qui, 
lorsqu'il est soumis à une force, dégage une 
quantité d'électricité proportionnelle à cette 
force. Cette quantité d'électricité donne entre les 
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armatures d’un condensateur une différence de 
potentiel, qui est ensuite amplifiée et enregistrée. 


Des montages électroniques permettent l’ampli- 
fication de tensions ou de courants, leur mesure et 
leur enregistrement. 


Ces montages sont employés en liaison avec les 
détecteurs utilisant les procédés cités ci-dessus. La 
plupart des enregistreurs comportent l'emploi de 
tubes à faisceau cathodique, en raison de leur rapi- 
dité de réponse. Ces montages sont groupés soit 
dans des meubles amplificateurs à voies multiples, 
soit dans des voitures d'expérience. 


L'insonorisation des voitures est aussi un élé- 
ment appréciable de confort : il s’agit, d’une part, 
d'éviter autant que possible que les bruits extérieurs 
et particulièrement les bruits de roulement des 
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bogies, ne se propagent jusqu'aux compartiments 
des voyageurs, et, d'autre part, d’absorber les bruits 
qui auraient néanmoins pénétré dans ces comparti- 
ments. 


Pour déterminer les meilleurs procédés de cons- 
truction à adopter dans ce but, il faut mesurer les 
bruits et les analyser. Pour ce faire, l’appareillage 
utilisé qui comprend des sonomètres, des magnéto- 
phones, des analyseurs de fréquence, des oscillo- 
graphes, etc., fait largement appel à l'électronique. 
Ces mesures ont permis de mettre au point des dis- 
positifs d’insonorisation réellement efficaces, de 
telle sorte que l'indice « d’intelligibilité de la parole », 
qui caractérise la facilité avec laquelle la parole 
peut être comprise et qui ne dépassait pas 35 %, 
dans les voitures d'avant guerre, atteint 80 % dans 
les derniers véhicules en service. 


II. — L'ÉLECTRONIQUE DANS LA LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE 
ET DANS SON ALIMENTATION EN ÉNERGIE 


M. LAURENCEAU 


Ingénieur à la Division des Etudes de Traction Electrique 
de la Direction du Matériel et Traction de la S.N.C.F. 


La traction électrique française, et en particulier 
la traction monophasée à 50 hertz, a un rayonne- 
ment mondial. 


L’électronique a-t-elle contribué à ce succès, et 
dans quelle mesure ? 


Ces quelques pages essaieront de répondre à la 
question. 

Tout d’abord, l’électronique s’est imposée dans 
certains domaines, comme dans la télécommande 
des sous-stations ; dans d’autres secteurs, elle a 
donné des possibilités nouvelles en résolvant des 
problèmes qui, jusqu’à maintenant, étaient sans 
solution : c’est le cas des dispositifs de décel ou 
d'enrayage de-patinage. 

Qu'attend-on d’ailleurs de l’électronique en trac- 
tion électrique ? 

La rapidité de réponse (cas du décel de patinage, 
de la télécommande électronique), la légèreté, le plus 
faible encombrement ; mais aussi une augmentation 
de la précision avec la suppression de certains incon- 
vénients des relais électromécaniques (cas de la 
« fourchette » des relais de tension), une diminution 
de l'entretien, avec l'apparition de dispositifs entiè- 


rement statiques ne s’usant pas, ne prenant pas la 
poussière, et surtout une plus grande sûreté de 
fonctionnement ; c’est ce dernier point qui paraît 
le plus important. Les locomotives modernes néces- 
sitent peu d'entretien ; la diminution des frais d’en- 
tretien procurée par le passage en électronique 
d’une partie des circuits sera faible. La disparition 
quasi totale des incidents, dus en grande partie à 
l’appareillage électromécanique, serait plus intéres- 
sante à de nombreux points de vue. 


I Réalisations actuelles 


a) LA LOCOMOTIVE 


Tous les efforts depuis vingt ans ont porté sur la 
simplification des locomotives. Aussi, les trois cir- 
cuits principaux, celui de puissance comprenant les 
moteurs de traction, celui des circuits auxiliaires 
comprenant compresseurs, ventilateurs. et même 
celui de contrôle, système nerveux de la locomotive 


fonctionnant en courant continu à 72 volts, sont 
simples, il ne faut pas croire qu’un circuit de çon- 
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FiG. 1. — Ignitron d'une locomotive électriaue à courant mono- 
phasé so Hz. 


trôle puisse en quoi que ce soit se comparer à un 
« cerveau électronique ». 


Dans le circuit de puissance, l'introduction des 
tubes ioniques (ignitrons et excitrons) sur les loco- 
motives monophasées a été un événement marquant. 
Des essais ont lieu pour remplacer ces tubes par des 
redresseurs au silicium, ces derniers paraissant 
vraiment être les redresseurs de l'avenir avec leur 
faible poids, leur faible encombrement et leur possi- 
bilité de marche à température élevée ; une loco- 
motive de 5 000 CV a été équipée de redresseurs au 
silicium SW ; la protection est assurée par court- 
circuiteur et la tenue en service est très satisfaisante ; 
c’est la première locomotive de cette puissance au 
monde fonctionnant avec des redresseurs secs. 


Les « auxiliaires » des locomotives monophasées 
étaient alimentés par un groupe monotriphasé Arno, 
dont les pertes actives et la consommation d'énergie 
réactive étaient importantes. Les dernières machines 
sortent toutes munies de redresseurs à semi-conduc- 
teurs, les moteurs des auxiliaires étant maintenant 
à courant continu. 

Le dispositif de décel et d’enrayage du patinage 
donne d’excellents résultats ; il est basé sur le 
principe suivant : deux alternateurs entraînés 
par deux essieux voisins donnent des tensions 
légèrement différentes lorsqu'un des essieux patine ; 
l'intensité différentielle résultant de leur mise en 
opposition est amplifiée par deux transistors en 
série, le dernier agissant directement sur la bobine 
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d’un contacteur shuntant les inducteurs du moteur 
incriminé (voir fig. 2 et 3). La généralisation de ce 
dispositif aux locomotives marchandises 8100, du 
type Paris-Lyon, doit permettre d'augmenter la 
charge utile des trains qu’elles remorquent d’envi- 
ron 20 % ; on peut ainsi juger de l'importance pra- 
tique considérable qu'offre cet appareillage. 


F1G. 2. — Pont de décel sélectif de patinage. 


A,43: alternateurs tachymétriques placés en bout des essieux à 
comparer. 

didodsds : diodes au silicium. 

mA : milliampèremètre indicateur de patinage. 


Récemment une BB 12000 dont le circuit de 
contrôle classique a été entièrement remplacé par 
un circuit électronique formé de plaquettes « relai- 
stat » a été mise en service normal. Il s’agit là d’un 
essai qui ne sera pas généralisé actuellement, mais 
qui présente l'intérêt suivant : il permet de suivre le 
comportement en service d’un ensemble électronique 
important, de former du personnel et de l’habituer 
aux circuits logiques, si différents des schémas 
classiques. Cette BB 12 000 modifiée n’a également 
plus d’interrupteurs électriques de petite puissance ; 
ces derniers sont tous remplacés par des boutons 
sans contact dont nous pourrons apprécier les qualités. 
Cette solution au point de vue financier, n’est pas 
viable dans les conditions actuelles ; mais il sera 
possible d’en tirer de nombreux enseignements qui 
pourront orienter de futurs essais ou même autoriser 
des extensions partielles à de nombreuses locomoti- 
ves. 


b) L'ALIMENTATION EN ÉNERGIE 


Dans les dernières sous-stations à courant continu, 
le relais de surcharge du groupe redresseur qui doit 
agir très vite pour une forte surcharge et plus lente- 
ment pour une surcharge faible avec des seuils de 
fonctionnement assez précis, est un relais électroni- 
que. Les dispositifs de polarisation et de réglage des 
grilles des redresseurs sont entièrement statiques. 

Tous les redresseurs de charge des batteries (que 
ce soit en courant continu ou monophasé) sont 
équipés de semi-conducteurs et certains sont à régu- 
lation électronique. 

Dans le domaine des installations fixes de trac- 
tion, l'électronique s’est introduite depuis plus de 
dix ans dans les télécommandes ; les organes géné- 
raleurs des fréquences de transmission étaient à 
lampes depuis l’électrification de Niîmes-Sète, Les 
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trois derniers Centraux sous-stations, établis par des 
fournisseurs différents, ont des organes émetteurs et 
récepteurs à transistors dont les résultats en service 
sont très satisfaisants : nous interdisons maintenant 
les lampes dans nos spécifications techniques. 


II. Réalisations futures 


a) LES TÉLÉCOMMANDES 


Jusqu'à maintenant, seuls les équipements de 
transmission sont électroniques. Il est tentant de 
généraliser et de moderniser la commutation, actuel- 
lement tout à relais ; les centraux de télécommandes, 
qui comprennent de 3 à 500 télécommandes et de 
5 à 800 télésignalisations constituent d’ailleurs des 
ensembles autonomes, beaucoup moins complexes 
que des centraux téléphoniques. Les différents 
constructeurs sont très intéressés par ce problème, 
qui constitue une étape intéressante vers des réalisa- 
tions plus importantes. Aussi essaie-t-on actuelle- 
ment une télécommande électronique à transmis- 
sion rapide de la CGCT dont les principes sont les 
suivants: au Central sous-stations, un explorateur 
cyclique explore les organes de télécommandes, à 
une cadence d’environ 10 000 par seconde, toute 
discordance, correspondant à un ordre à transmettre, 
étant mise en mémoire, sans arrêt de l’explorateur ; 
de la mémoire, l’ordre est alors envoyé par un sys- 
tème codé à signaux binaires ; ces signaux rectan- 
gulaires (dont la transmission occupe toute la lar- 
geur de bande de la paire, limitée à 3 000 hertz 
environ) sont de parités variables (leur valeur moyen- 
ne, afin de traverser translateurs et répéteurs, est 
nulle) mais tels que, dans les 700 microsecondes 


suivant une variation de parité, l’un des signaux 
change une 2€ fois de parité, et l’autre pas. La sécurité 
est assurée par un télécontrôle, avant exécution de 
l’ordre. 


Les postes commandés comprennent également un 
explorateur, qui s'arrête sur une discordance ; 
la signalisation correspondante n’est transmise au 
central que sur interrogation, chaque poste étant 
normalement «interrogé » une cinquantaine de fois 
par seconde. 


Dans ces conditions, une télécommande complète 
est transmise en moins de 100 millisecondes ; il 
devient inutile de faire l’enregistrement des com- 
mandes, mais il n'y a plus d'indépendance des 
postes, la sécurité étant obtenue en doublant l’ar- 
moire de commande du central. 


AÀ l'heure actuelle, cette télécommande électro- 
nique à transmission rapide est bien au point, et 
nous allons étendre ses applications. 


b) LA LOCOMOTIVE 


Les grandes perspectives qu'offre l'électronique 
sur les locomotives, si elles sont à échéance un peu 
plus lointaine que celles relatives aux télécommandes, 
ne sont pas moins importantes. 


Le circuit de contrôle, entièrement « repensé » en 
électronique aura un fonctionnement très souple 
et très sûr. 


« L'information » du conducteur électricien devrait 
également bénéficier de l'électronique ; en plus des 
renseignements déjà cités concernant le décel du 
patinage, la vitesse de marche instantanée, on peut 
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penser que cet agent aura une répétition sûre des 
signaux à bord et une liaison radio permanente avec 
l'extérieur. 


Dans une étape ultérieure, de grands espoirs sont 
fondés sur les possibilités futures des diodes con- 
trôlées, comme l’a indiqué, à Electrama, Monsieur 
Nouvion, Chef de la Division des Etudes de Trac- 
tion Electrique ; il semble que lorsque la diode de 
puissance «à grille » existera en semi-conducteurs 


on puisse réaliser une locomotive dont seuls les 
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moteurs (et des moteurs très simples) et les essieux 
tourneront. Il n’y aura plus aucun contacteur et le 
circuit de contrôle sera à faible niveau d’énergie, 
facilitant un automatisme très poussé. 


Mais cette anticipation nous cache peut-être 
d’autres réalisations plus prochaines que nous ne 
percevons pas maintenant car nos électriciens trac- 
tionnaires commencent tout juste à penser « élec- 
tronique » et n’ont pas encore exploré tout ce que 
cette technique apportera à la traction électrique. 


IL. — L'ÉLECTRONIQUE SUR LE MATÉRIEL REMORQUÉ 


PAR 


M. ROBERT 


Ingénieur à la Division des Eludes de 


Voitures et Wagons 


de la Direction du Matériel et Traction de la S.N.C.F. 


Plusieurs applications de l'électronique sont en 
voie de développement sur les voitures à voyageurs. 

Nous citerons d’abord l’utilisation très dévelop- 
pée de l’éclairage par tubes fluorescents du commerce, 
alimentés en courant alternatif ; mais comme il est 
indispensable de conserver et de recharger une 
batterie d’accumulateurs pour le fonctionnement 
aux arrêts, il faut obligatoirement une source de 
courant continu constituée par une génératrice 
entraînée par un essieu de la voiture. Au dispositif 
de contrôle de l'intensité de charge de la batterie 
assuré jusqu'à présent par un appareil électro- 
mécanique, on peut d'ores et déjà substituer une 
régulation électronique plus robuste et d’entretien 
très réduit. 

En outre, la transformation du courant continu 
en courant alternatif est communément assurée par 
une commutatrice ; mais des essais suivis de quel- 
ques applications ont montré qu'il était possible 
pour un prix raisonnable d'utiliser soit un oscilla- 
teur électronique unique pour toute la voiture, soit 
un oscillateur alimentant 1 ou 2 tubes fluorescents 
éliminant ainsi une machine tournante sujette à des 
incidents et coûteuse d'entretien. 

Un autre progrès d'importance a d’ailleurs été 
réalisé depuis 2 ou 3 ans en ce qui concerne la géné- 
ration du courant continu, normalement réalisée 
par une dynamo qui recharge la batterie d’accumu- 
lateurs. Cette machine doit donner un courant de 
même polarité quel que soit le sens de marche et 
cette particularité entraîne, en général, une couronne 
porte-balais mobile et des balais exigeant un entre- 
tien soigné ; elle élimine, du même coup la possibi- 
lité de monter des pôles de commutation qui seraient 


très utiles en raison de la grande gamme de vitesse 
d'utilisation. 

Les progrès de l’électronique dans la réalisation 
de redresseurs de courant utilisant les semi-conduc- 
teurs, ont permis de substituer à la dynamo classique 
un alternateur à fer tournant, sans contacts ni 
enroulements tournants, auquel est adjoint un re- 
dresseur de puissance au silicium qui permet la trans- 
formation du courant alternatif en courant continu ; 
le contrôle de la tension et de l'intensité est d’ailleurs 
obtenu par l'intermédiaire d’un régulateur statique 
comportant un amplificateur magnétique et des 
transistors. 

Si nous quittons maintenant le domaine de l’éclai- 
rage des voitures pour passer dans celui du chauffage 
et de la ventilation, nous trouvons encore plusieurs 
applications de l'électronique notamment pour la 
régulation automatique de la température. C’est 
ainsi que la température de l'air pulsé dans les 
compartiments est modulée suivant les conditions 
atmosphériques extérieures, au moyen d’une sonde 
électronique entièrement statique. De plus, pour 
tenir compte de la plus ou moins grande occupation 
des voitures qui perturbe la température intérieure, 
on emploie des thermistances de contrôle qui sont 
des semi conducteurs à coefficient de température 
négatif (leur résistance électrique diminue quand la 
température augmente). 

Ces thermistances apportent le facteur de correc- 
tion nécessaire et concourent ainsi à l'amélioration 
du confort dans les voitures de chemin de fer. 

Bien entendu tous ces appareils ne comportent 
pratiquement plus de pièces mobiles et leur poids, 
leur encombrement sont des plus réduits. 


IV. — APPLICATIONS DE L'ÉLECTRONIQUE A LA TÉLÉCOMMANDE 
ET AUX INSTALLATIONS DE SÉCURITÉ DU CHEMIN DE FER 


M. LAPLAICHE 


Ingénieur en Chef, Chef de la Division des Essais du Matériel 
à la Direction du Matériel et Traction de la S.N.C.F. 


Depuis quelques années, on assiste, dans tous les 
domaines, à un déroulement très rapide de l’auto- 
matisme et des techniques associées. Les remarqua- 
bles possibilités offertes par les applications mdus- 
trielles de l'électronique ont contribué, dans une 
large mesure, à en accélérer le mouvement, appor- 
tant souvent d’heureuses solutions à nombre des 
problèmes pouvant être rangés sous ce terme géné- 
rique d’« automatisme ». 

A plusieurs reprises, la presse technique s’est 
fait l'écho d’expériences ou de travaux effectués 
par les réseaux de Chemins de fer, tant en France 
qu'à l'étranger, pour accroître le confort, la sécurité 
et améliorer le rendement de l’exploitation. 


On trouvera dans les lignes ci-après quelques 
exemples caractéristiques d’applications de ces 
techniques d'avant garde au domaine ferroviaire. 


I Télécommande par voie hertzienne des locomo- 
tives Diesel-électriques de manœuvre 


Les solutions adoptées pour assurer la télétrans- 
mission des informations destinées à l’asservisse- 
ment en vitesse de ces locomotives ont un caractère 
général qui permettrait leur application éventuelle 
à n'importe quel type de locomotive. 


Dans une première étape, on a réalisé sur une 
locomotive prototype : 


_— la télécommande radio de la vitesse avec 
asservissement continu de la vitesse entre 0 et 
40 km-h (vitesse maximale envisagée), 


— la télécommande radio du changement de 
marche. 


F1G. 1. — Locomotive 


télécommandée. 


Générateur de signaux et poste émetteur pour la commande à distance de la locomotive, 
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Ces deux télécommandes sont obtenues au moyen 
d'une transmission hertzienne utilisant une porteuse 
unique dans la bande de 160 MHz attribuée à la 
S.N.C.F. 

Asservissement en vilesse. Cet asservissement est 
commandé par un « transmetteur d'ordre »  asso- 
cié au poste radio-émetteur. La vitesse, repérée par 
un index se déplaçant en regard d’un cadran gradué 
de O0 à 40 km-h, est effectivement imposée à la loco- 
motive, quelles que soient les conditions dans les- 
quelles elle se trouve (rampe — palier — pente) 
et quelle que soit la charge remorquée (dans la limite 
permise évidemment par la puissance du moteur). 


Ce résultat est obtenu par un dispositif reposant 
sur les principes généraux suivants. 


Au poste émetteur, la porteuse de 160 MHz est 
modulée à une fréquence de 1000 Hz environ, et 
cette modulation est hachée périodiquement de 
façon que le rapport du temps de modulation au 
temps total d'émission soit proportionnel à la vitesse 
commandée. 

Sur la locomotive, le récepteur est suivi d’un dis- 
positif de compensation automatique des fluctua- 
tions d'intensité de la transmission hertzienne et 
d’un intégrateur qui délivre une tension proportion- 
nelle à la vitesse commandée. Cette tension est 
opposée à celle fournie par une dynamo tachymé- 
trique liée aux roues et agit sur un dispositif d’asser- 
vissement électronique du type dit «en chaine fer- 
mée », qui comporte, notamment, un amplificateur 
magnétique à deux étages. Le courant débité par 
ce dernier actionne un servo-mécanisme électropneu- 
matique qui commande selon les besoins l’accéléra- 
tion ou le freinage de la locomotive et détermine les 
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temporisations rendues nécessaires par la constitu- 
tion des organes de commande de la locomotive, 
lesquels n'ont subi aucune modification. 


Changement de marche. La télécommande du 
changement de marche est assurée par trois 
modulations à basse fréquence (137 — 170 205 
Hz) qui provoquent respectivement l’enclenchement 
de la marche avant, le retour au point mort et l’en- 
clenchement de la marche arrière. Des «relais de 
mémoire » associés à des dispositifs de temporisation 
appropriés permettent de commander l'inversion 
de la marche lorsque la locomotive est en mouvement, 
et ceci à n'importe quelle vitesse. 


Indiquons également que des études se poursui- 
vent à l'heure actuelle pour la mise au point d’un 
dispositif d’accostage automatique dont le principe 
de fonctionnement repose sur les propriétés inductives 
des circuits de voie. Il consiste essentiellement à 
détecter à bord de la locomotive la fréquence corres- 
pondant à l'entrée en résonance du circuit oscillant 
constitué par l’élément de voie compris entre la 
locomotive et l'obstacle, lorsque cette distance 
devient inférieure à environ trente mêtres. Après 
détection de l’obstacle, un système automatique de 
commutation fait échapper momentanément la 1oco- 
motive à la commande radio et lui impose, jusqu’à 
l’accostage, une vitesse de 2km-h par l'intermédiaire 
de son dispositif d’asservissement. 


Cette locomotive a été soumise à des essais variés et 
très satisfaisants. Utilisée notamment pour opérer 
de nombreux débranchements dans des gares de 
triage, elle fut très appréciée du personnel pour sa 
souplesse et pour la précision avec laquelle sa vitesse 
pouvait être réglée. 


Fic, 2, — Locomotive télécommandée. 
et du changement de marche à bord de la locomotive, 


Récepteur et appareillage électronique de commande de la vitesse 
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D'autres locomotives télécommandées du même 
type vont prochainement être mises en service. 


II. Détection des boîtes chaudes d’essieux 


Le décel, en temps utile, des chauffages des boîtes 
d’essieux est un problème qui a déjà fait l’objet de 
nombreuses recherches par tous les réseaux de che- 
mins de fer. 

La solution la plus ancienne, proposée sous des 
formes diverses, consiste à équiper chaque boîte 
d'essieux d’un dispositif d'alerte destiné à attirer 
l'attention du personnel de surveillance. Elle n’a 
reçu cependant que des développements limités en 
raison de sa mise en œuvre onéreuse et des aléas 
que présente le fonctionnement de ces dispositifs. 


Récemment des études ont été entreprises pour 
mettre au point des appareils détecteurs, implantés 
en bordure des voies, qui, au passage des trains, 
assurent une mesure individuelle du rayonnement 
infrarouge émis par chaque boîte d’essieux. La mesure 
des intensités de ces rayonnements est réalisée au 
moyen de capteurs «thermo-pneumatiques » qui 
présentent une sensibilité uniforme pour toutes les 
longueurs d'onde. Cette caractéristique est parti- 
culièrement intéressante car elle permet d'éliminer 
l'effet des rayonnements parasites d’origine solaire 
situés dans le proche infrarouge et de nature à 
fausser les indications délivrées par l’appareil. 


Les signaux thermiques captés sont ensuite am- 
plifiés, enregistrés sur bande par un appareil galva- 
nométrique à plumes et examinés par un agent de 
sécurité. 
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IT. Transmissions ponctuelles et continues d'infor- 
mations entre voie et locomotives 


La transmission d'informations entre voie et loco- 
motives a été très développée en France pour assurer, 
sur toutes les lignes, la répétition des signaux dans 
les cabines de conduite. 


A cet effet, des contacts électriques sont établis au 
moment du passage des trains entre un organe de 
voie dénommé «crocodile » et des brosses métal- 
liques portées par les locomotives. Ce dispositif 
simple donne de bons résultats mais comme il pré- 
sente certains inconvénients, notamment au point 
de vue entretien, les services d’études de la S.N.C.F. 
ont été amenés à rechercher des dispositifs de trans- 
missions sans contact, ponctuelles et continues.Ces 
systèmes font tous appel à des phénomènes d’induc- 
tion. 


Les transmissions ponctuelles sont réalisées soit 
par l’action d’aimants de voie sur des relais polarisées 
montés à bord des locomotives, soit par l’action de 
circuits accordés de voie qui, par leurs entrées en 
résonance, modifient sélectivement les caractéris- 
tiques d’oscillateurs placés sur les locomotives. 


Les transmissions continues d’informations s'effec- 
tuent par le canal des circuits de voie dans lesquels 
sont injectés des courants à fréquences musicales 
caractéristiques. Ces signaux sont détectés par des 
capteurs montés à l’avant des locomotives et ensuite 
filtrés et amplifiés. 
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1. Introduction 


Dans le numéro de l'Onde Electrique de juillet 1956, 
sous le titre : Le circuit de voie, instrument de l’auto- 
matisme sur le chemin de fer, nous avions exposé le 
principe de cette installation et décrit diverses 
réalisations modernes en la matière. 


De telles applications sont importantes, puisqu'elles 
commandent la sécurité du transport sur la voie 
ferrée ; il faut ajouter qu'elles favorisent aussi le 
débit des lignes et par conséquent le rendement du 
chemin de fer. Or, la technique française a récem- 
ment introduit toute une série de perfectionnements 
dans ce domaine. Il n’est pas trop tôt pour en indi- 
quer le principe. Nous commencerons par rappeler 
succinctement le problème qui se pose et les solu- 
tions d’origine, de manière à bien faire apparaître 
l'originalité et les avantages des montages nouveaux. 


Pour protéger un train circulant sur la voie ferrée, 
il faut disposer d’un témoin de sa présence. Le circuit 
de voie est précisément ce témoin infaillible, qui 
automatiquement fait connaître si un tronçon de 
voie est libre ou occupé. 


joints isolants 


resistance de 
= protection 


Alimentation 


court-circuitent les rails, le relais de voie se désexcite 
(Une résistance de protection est montée en série 
avec la source, pour en réduire le débit au moment 
du passage du train). 


Ce circuit de voie constitue l'instrument le plus 
parfait au service de la sécurité : tous ses organes 
sont robustes et son fonctionnement est d’une très 
grande régularité ; si accidentellement, un dérange- 
ment se produit (fil brisé, source défaillante, etc.), le 
relais de voie se désexcite, tout comme si un train 
l’occupait. Il en résulte une restriction dans les 
conditions de circulation, ce qui attire aussitôt 
l'attention et provoque la réparation de l'installation. 
A aucun moment, un incident de circuit de voie ne 
peut porter atteinte à la sécurité de la circulation. 


Dans le cas d’une ligne électrifiée, les rails servent 
au passage du courant de retour vers la sous-station. 
Il convient donc d'utiliser pour le circuit de voie un 
système d’alimentation insensible au courant de 
traction ; en outre, le montage doit être tel que les 
rails transmettent les deux courants différents. 


Le montage le plus complet et le plus satisfaisant 
est celui où le circuit présente une disposition symé- 


joints isolants 


Relais de voie 


Fic. 1, — Circuit de voie sur ligne non électrifiée. 


Sous sa forme la plus simple (fig. 1), il est constitué 
par les deux files de rail, pourvues à leur extrémités 
de joints isolants. D’un côté est branchée la source 
d'alimentation, de l’autre le relais de voie. Celui-ci 
est alimenté et excité quand la voie n’est pas occupée. 
Au contraire, quand les essieux d’une circulation 


trique (fig. 2). Suivant un schéma connu, une 
connexion inductive s'oppose au passage du courant 
de signalisation, du fait que les deux demi-enroule- 
ments sont parcourus en série, tandis qu’elle laisse 
passer le courant de traction, lequel emprunte les 
deux demi-enroulements en parallèle. 
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connexions inductives 


Alimentation 


courant de signalisation 


RE M 
courant de traction 


Les deux schémas précédents sont ceux des mon- 
tages classiques : sur voies non électrifiées pour le 
premier, sur voies électrifiées pour le second. (Dans 
le cas d’une voie électrifiée à courant continu, le 
courant de signalisation est alternatif, 50 Hz ; 
lorsqu'il s’agit de lignes électrifiées à courant indus- 
triel 50 Hz, un montage dont le principe est simi- 
laire utilise pour la signalisation un courant de fré- 
quente 83 1/3 Hz). 


La S.N.C.F. qui la première a eu à résoudre les 
délicats problèmes que pose, pour les installations 
de sécurité, l’électrification à courant industriel, sur 
les lignes équipées en block automatique, a reconnu 
le grand intérêt présenté dans ce domaine par les 
circuits de voie mettant en œuvre l'électronique. 
Leurs avantages sont multiples. D'une part, leur 
alimentation — qui s'effectue en courant indus- 
triel — ne nécessite pas les installations coûteuses 
de production et de distribution qui s'imposent 
lorsqu'il est fait emploi de courant à 83 1/3 Hz. 
D'autre part, la réalisation permise par l’électro- 
nique est caractérisée par une grande souplesse 
dans les solutions et par la possibilité d'obtenir 
des performances variées, ce qui est très précieux, 
notamment dans les gares où l’enchevêtrement des 
circuits de voie exige la mise en œuvre de ressources 
multiples pour éviter des excitations intempestives 
de relais de voie en cas de court-circuit de joints 
isolants, Enfin, la consommation de ces circuits de 
voie issus de l'électronique est sensiblement infé- 
rieure à celle des installations classiques, 


A l’époque où la S.N.C.F. mettait en route Îa 
première réalisation de son électrification à courant 
industriel, il y a une dizaine d’années, la technique 
des semisconducteurs n’était pas encore assez per- 
fertionnée pour que leur utilisation pût être envi- 
sagée dans les circuits de voie, En effet, l’appareillage 
correspondant, monté le long de la ligne, est soumis 
aux variations de la température extérieure et seuls, 
à cette date, les tubes à vide de type éprouvés pou- 
vaient fournir le matériel particulièrement robuste 
qui seul peut être retenu pour de telles installations. 
C’est dans ces conditions qu'ont été conçus et mis au 
point les circuits de voie à fréquence musicale décrits 
dans l’article précité. Ils n’ont cessé de fournir de 
bons services et-le nombre actuel de ces installations 
sur la S.N.C.F. dépasse 4 000. 


Au cours des dernières années, les progrès effec- 
tués dans la technologie des semi-conducteurs ont 
permis d'envisager, comme suite à des essais pro- 
longés et à de multiples améliorations successives, 
leur mise en œuvre dans les circuits de voie, aux 
lieu et place des tubes à vide. On trouvera ci-après 
la description de deux systèmes tout à fait nouveaux, 
expérimentés tout d’abord en laboratoire et qui, 
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connexions inductives 
F1G. 2. — Circuit de voie 


Relais de Voie ; (à deux files isolées) sur 
ligne électrifiée. 


Œ———— 


en service depuis quelque temps, donnent satisfac- 
tion dans des conditions d'emploi sévères. 


1.1. BREF APERÇU DES PRINCIPALES QUALITÉS RE- 
QUISES DANS LE FONCTIONNEMENT DES CIRCUITS 
DE VOIE UTILISÉS EN SIGNALISATION FERROVIAIRE 


Le circuit de voie constitue un circuit très 
imparfait et une voie de transmission particulie- 
rement déficiente : l'isolement entre les rails est 
toujours bas et essentiellement irrégulier ; le prin- 
cipe même de l'installation consiste à court-circuiter 
le relais de voie par une résistance dont la valeur 
n’est pas nulle et qui peut dans certains cas causer 
des difficultés de fonctionnement ; au surplus, les 
parasites abondent sur les voies électrifiées, trans- 
portés par le courant de traction. 


Le circuit de voie doit être tel qu’il reste insensible 
à ces parasites et qu'il détecte, d’une part les rup- 
tures de rail, d'autre part la mise en court-circuit 
de joints isolants. En cas de rupture de rail, sur l’une 
ou l’autre file, en un point quelconque du circuit 
de voie, le relais de voie ne doit pas se réexciter après 
passage d’un train et il y a intérêt à ce qu’en l’ab- 
sence de toute circulation, une rupture du rail pro- 
voque sa désexcitation. En cas de mise en court- 
circuit de joints isolants, le relais de voie d’un cir- 
cuit ne doit pas pouvoir être indûment excité ou 
maintenu à l’excitation par l’alimentation du circuit 
adjacent ; il y a intérêt à ce que cette mise en court= 
circuit provoque la désexcitation du relais de voie, 
Pour toutes les valeurs normales de déséquilibre 
du courant de traction entre les deux files de rail, 
le relais de voie doit rester excité en l’absence de 
circulation, Enfin, le fonctionnement du circuit de 
voie doit rester correct pour une alimentation dont 
la valeur de tension varie dans les limites imposées 
aux spécifications, 


1.2, CIRCUIT DE VOIE A FRÉQUENCE MUSICALE NON 
PULSÉE ET A JOINTS D'EXTRÉMITÉ ISOLÉS 


Tandis que les circuits de voies décrits dans l’article 
précité se distinguaient entre eux d’une part par la 
fréquence d'émission, d’autre part par la cadence de 
pulsation — des trains successifs d’impulsions étant 
transmis à la voie — ce nouveau type d'installa- 
tions (1) se caractérise par l'emploi d’une fréquence 
émise en permanence, sans pulsation ni modulation. 
Le récepteur comporte un filtre accordé sur la fré- 
quence transmise, avec une bande passante de quel- 
ques périodes ; il affaiblit les autres fréquences 


\ 


() Circuit de voie réalisé par la S.A. Télécommunications Radioélec- 
triques et Téléphoniques. 


Nû 397, avril 1960 


d'autant plus qu'elles sont plus éloignées. La finesse 
des filtrage permet d'obtenir, contre les courants de 
traction et les fréquences voisines, la protection qui 
antérieurement était réalisée en modulant ou en 
pulsant à une cadence de 15 à 25 par seconde, 


Etoge de 
puissonce 


—-+ 


Preampli- 
ficateur 


Oscillateur 


EMETTEUR 
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mation d’un émetteur est d'environ 30 watts et celle 
d'un récepteur de 2,5 watts. 

Comme l'indique la figure 3, l'émetteur comprend, 
d’une part, un oscillateur pilote d'excellente stabi- 
lité, d'autre part trois amplificateurs symétriques 


Seuil de 
bensibih 


Amplifi- 


cateur | 


__ Secterem | 


F1G. 3. — Schéma du circuit de voie à fréquence musicale non pulsée et à joints d'extrémité isolés: 


Les fréquences choisies sont les suivantes : 110 Hz, 
180, 210, 275, 315. Les trois premières valeurs 
permettent d'atteindre des longueurs de 2 000 mè- 
tres et les deux dernières de 1500 mètres. Ces fré- 
quences se glissent entre les harmoniques du cou- 
rant de traction, la fréquence de celui-ci pouvant 
varier entre 48 et 51 Hz sans perturber les circuits 
de voie. Un courant de fréquence 47 Hz n'aurait 
d'autre effet que de provoquer la chute du relais de 
voie. Ces fréquences ont été prises à un rang les 
éloignant le plus possible des harmoniques impairs 
qui sont les plus importants. 


Pour chaque fréquence, le shunt-limite assurant la 
désexcitation du relais de voie est de 0,28 ohm. 


La tension de crête, côté réception, est toujours 
supérieure à 0,8 volt. Pour les portées maxima, cette 
tension de crête détermine une tension d'émission 
comprise entre 4 et 5 volts de crête pour un isolement 
de ballast de 2 ohms au kilomètre. 


L'alimentation du cireuit de voie est assurée par 


une source de courant continu de 8 volts. La consom- 


successifs, dont le dernier est couplé à la connexion 
inductive sous une impédance suflisamment faible 
pour éviter tout risque d’induction par les câbles de 
liaison. 

La figure 3 montre aussi la constitution du récep- 
teur, composé de quatre sous-ensembles fonction- 
nels : un filtre accordé sur la fréquence transmise, 
avec une bande passante de quelques périodes ; un 
seuil de sensibilité définissant la tension de signal 
au-dessus de laquelle le relais de voie est excité et 
au-dessous de laquelle il ne l’est pas ; un filtre non 
linéaire à seuil, qui assure la sécurité en ne laissant 
passer que la fréquence d'accord avec une bande 
passante très étroite, et en bloquant la réception en 
cas de détérioration ou de mauvais fonctionnement ; 
un amplificateur alimentant le relais de voie par 
l'intermédiaire d’un détecteur. 

L'alternement des fréquences d’un circuit de voie 
à l’autre permet, dans les cas les plus compliqués 
qui se présentent dans les gares, de résoudre tous 
les problèmes d'isolement grâce à l'emploi des cinq 
fréquences spécifiées. 
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2. Circuit de voie à joint électrique de séparation 


Un nouveau type de circuit de voie a été mis au 
point (2), cette installation n’exigeant plus, comme 
antérieurement, l’interposition de joints isolants à 
chaque extrémité. La séparation de deux circuits de 
voie contigus s’effectue par joint électrique, ce terme 
désignant une association de selfs et de capacités 
convenablement choisies. La self utilisée dans un 
pareil montage est constituée par l’inductance pro- 
pre d’une portion de voie, ce qui permet, avec un 
seul condensateur, de réaliser un circuit-bouchon dont 
l’impédance, à la fréquence de résonance, est de 
quelques ohms. 

La figure 4 donne le montage de principe de ce 
circuit de voie, qui fait à la fois l’économie des joints 
isolants et des connexions inductives. 
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à la fréquence d'alimentation du circuit de voie ; 
au contraire, le circuit du courant de retour traction 
est constitué par la continuité même du rail. Compte 
tenu de la valeur de l’inductance correspondant à 
quelques mètres de rail et à celle des capacités uti- 
lisées, un tel système conduit à mettre en œuvre des 
fréquences de 1620 à 2 820 Hz. La consommation 
est de l’ordre de 2 watts et l’alimentation est donnée 
sous 8 volts, en courant continu. Il est possible de 
réaliser un relayage purement électronique pour les 
circuits de voie dont la longueur dépasse 800 mètres. 
(Ce relayage s'accompagne alors d’un changement 
de fréquence). 


Si les indications précédentes donnent le principe 
du montage, un aménagement de celui-ci a dû être 
réalisé pour la raison suivante : lorsqu'un essieu se 


F1G. 4. — Principe du circuit de voie à joint électrique de séparation. 


Sur la figure 5, est portée la courbe représentative 
de l’impédance d’un joint de séparation en fonction 
de la fréquence. 

La longueur d’un tel circuit de voie est, en prin- 
cipe, de 800 mètres. Les joints Alimentation et Récep- 
lion sont accordés sur la même fr(quence et présen- 
tent des impédances de l’ordre de plusieurs ohms, 
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1620 Hz 
FrG.1<. Impédance d’un joint de séparation en fonction de la fré- 
quence. 
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trouve au droit de la liaison entre les deux rails, il ne 
provoque pas la chute du relais. On a remédié à cet 
inconvénient en disposant la liaison de court-circuit 
de telle manière que le court-circuit du relais soit 
obtenu pour toute position de l’essieu : la figure 6 
montre la disposition adoptée, qui consiste à imbri- 
quer les circuits adjacents. 


joint reception 
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F16. 6. — Montage de la liaison de court-circuit (circuit de voie à joint 
électrique de séparation). 


L'émetteur, dont le schéma est représenté sur la 
figure 7, et dont la vue arrière est donnée sur la 
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Fic. 7. — Schéma du circuit de voie à joint électrique de séparation. 


(2) par la Société AsTer. 
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figure 8, s'emploie aussi bien pour l'alimentation 
d'un circuit de voie que pour le relayage, et ne met 
en œuvre qu’un seul transistron de puissance, 


F1G. 8. — Vue arrière de l'émetteur (circuit de voie à joint électrique 
de séparation). 


L'appareil d'alimentation du circuit de voie est 
un oscillateur à réaction à charge collecteur, mais à 
couplage émetteur-base. 

Le montage est du type émelleur commun. 

La polarisation est obtenue de deux façons diffé- 
rentes, selon que l’appareil fonctionne en relayage 
ou non. 

Pour le fonctionnement en relayage, un ensemble 
transformateur-diode assure la polarisation. Dans 
la mesure où une tension alternative est appliquée 
au primaire du transformateur intéressé, cette ten- 
sion provient du récepteur de la zone précédente. 

Dans le cas du fonctionnement normal (sans relaya- 
ge), une résistance à point milieu assure la polari- 
sation. 

Le récepteur (voir figure 7) comprend deux par- 
ties : d’une part, un filtre d'entrée à bande étroite 
ne permettant la réception que du courant de signa- 
lisation et servant aussi au réglage du niveau au relais 
de voie, d'autre part un amplificateur à un seul 
transistron permettant l’excitation du relais de voie, 
ou la commande d’un émetteur dans le cas d’un 
relayage. 

Le filtre est conçu de manière que toute coupure 
ou court-circuit de l’un de ses éléments provoque la 
chute du relais de voie. 
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Une commutation de la diode de redressement 
provoque soit la commande du relais de voie, soit 
celle de l’oscillateur d’alimentation du circuit de 
voie contigu. 


Cette formule originale, actuellement à l'essai, 
aurait l'avantage de permettre l'installation de cir- 
cuits de voie longs sans nécessiter de coupure de 
rail pour la pose de joints isolants. 


3. Circuit de voie à impulsions de tension élevée 


Le fonctionnement d’un circuit de voie résulte du 
court-circuit opéré par les essieux des trains entre 
les files de rail auxquelles sont reliées les bornes du 
relais de voie. Le plus souvent, ce court-circuit est 
effectif et la présence des essieux réduit la tension 
aux bornes du relais de voie à une valeur très infé- 
rieure à sa tension de maintien. Toutefois, diverses 
circonstances peuvent intervenir, qui contrarient 
cette simplicité et cette sécurité de fonctionnement. 
D'une part, il y a des voies peu fréquentées où la 
surface de roulement des rails est oxydée ; d'autre 
part, la mise en service de véhicules automoteurs 
légers à petit nombre d’essieux est défavorable à la 
qualité de ce court-circuit. Une étude minutieuse du 
phénomène a montré que les risques de mauvais 
fonctionnement du circuit de voie, c’est-à-dire de 
non-désexcitation du relais de voie avec certains 
rails et au passage de certaines circulations, corres- 
pondent à la formation sur le rail — et éventuelle- 
ment sur la roue — d’un mince film isolant qui n’est 
ni écrasé par les essieux, ni percé par la tension, 
normalement très faible (de l’ordre du volt) d’ali- 
mentation du circuit de voie. Une solution très efli- 
cace consiste à faire usage d’une tension plus élevée — 
de l’ordre de quelques dizaines de volts, le maximum 
utilisé étant de 120 volts — pour l'alimentation du 
circuit de voie. Mais comme la consommation de 
l'installation serait prohibitive si cette alimentation 
était permanente, le montage mis au point par la 
S.N.C.F. consiste à envoyer des impulsions brèves, 
dont la durée n'excède pas quelques millisecondes, 
à une cadence d'environ trois pulsations par seconde. 
Le relais de voie est excité, ou maintenu à l’excita- 
tion, par ces impulsions répétées transmises en l’ab- 
sence de train, tandis que le film isolant est percé 
lorsque les essieux occupent le circuit de voie, ce qui 
entraîne la désexcitation du relais de voie. Le prin- 
cipe du schéma, imaginé par M. LEROY, ingénieur 
à la S.N.C.F., consiste à utiliser un montage à rela- 
xation mettant en œuvre un thyratron. Un conden- 
sateur, qui se charge pendant l'intervalle entre deux 
impulsions, provoque l’amorçage du thyratron dès 
que la tension voulue est atteinte. Le schéma de 
principe, réduit à ses éléments essentiels, est repré- 
senté sur la figure 9. 


FiG. 9. — Principe du circuit 
de voie à impulsions. STE à Relais de voie 
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Ce circuit de voie, dont la réalisation initiale s’est 
trouvée décrite dans le numéro précité de l’Onde 
Electrique, a été, depuis lors, l’objet de plusieurs 
perfectionnements, qui en ont étendu l'emploi et 
amélioré les caractéristiques (3). 

Tout d’abord, il a fallu adapter ce circuit de voie 
à l'électrification moderne : 25 kV, 50 Hz. Le cas 
le plus général est celui des circuits de voie isolés 
sur les deux files et comportant une connexion induc- 
tive à chaque extrémité. D'autre part, on s’est 
appliqué et on a réussi à allonger le circuit de voie 
et à le porter au maximum pratiqué en block auto- 
matique, soit deux kilomètres. Enfin, on a fait béné- 
ficier son équipement d'une technologie moderne 
qui réduit la consommation de l'installation et qui 
assure plus de robustesse et de longévité à l'appa- 
reillage. 

Pour conserver au circuit de voie de 2 000 mètres 
la détection des ruptures de rail, il était nécessaire 
d’abaisser l’impédance côté voie. Ce résultat a été 
obtenu à l’aide de condensateurs placés entre les 
bornes de l’un des enroulements de la connexion 
inductive. (Pour éviter qu’une avarie de condensa- 
teur passe inaperçue, il a été fait usage de conden- 
sateurs à quatre bornes). 


Le principal perfectionnement introduit dans le 
récepteur a consisté à mieux utiliser l'impulsion 
envoyée sur les rails. Dans le précédent montage, 
on se servait uniquement de l’onde directe, qui 
d’ailleurs présente la tension la plus élevée. Mais 
l’onde inverse est aussi à prendre en considération 
pour la protection contre les joints brûlés. Or, cette 
protection repose sur la différence de polarité entre 
l'onde directe des deux circuits de voie situés de part 
d'autre des joints isolants. Une telle protection 
n'existe que si l’onde inverse est sans action sur le 
relais de voie. C’est ainsi que la tension de l’onde 
inverse limitait la longueur du circuit de voie (prati- 
tiquement à 1 000 mètres : voir figure 10). Pour 
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F1G. 10. — Physionomie des impulsions le long du circuit de voie. 


pouvoir dépasser cette limite, il fallait trouver un 
autre mode de protection, consistant à empêcher 
l'excitation d’un relais par des impulsions diffé- 
rentes de celles émises par son propre émetteur. 


(3) Ces perfectionnements technologiques sont dus principalement à 
la Société JEUMONT qui construit ce matériel. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE, t. XL 


Le schéma de principe du nouveau récepteur est 
représenté sur la figure 11. Le fonctionnement est 
tel que l’armature du relais de voie est attirée seule- 


FiG. 11. — Principe du récepteur du nouveau circuit de voie à impul- 
sions de tension élevée. 


ment pour une fréquence et une forme particulières 
du courant d’alimentation. La fréquence choisie, 
de trois pulsations à la seconde, soustrait le relais 
à la fois à l’influence du courant continu et à celle 
des courants alternatifs de fréquence autre que 3 Hz. 
De plus, la forme particulière de l'impulsion, très 
différente de la sinusoïde, ajoute une nouvelle pos- 
sibilité de sélection contre les courants parasites. 
Le relais est à deux éléments polarisés dont l’action 
est différentielle. L’enroulement 2 reçoit le courant 
correspondant à l’onde directe (l'amplitude de ce 
courant est plus petite que celle recueillie à la voie). 
Cependant, les enroulements 1 et 3 en série reçoivent, 
compte tenu du montage de la diode placée sur leur 
circuit, l’onde inverse, mais avec une amplitude 
plus grande que celle recueillie à la voie. L’armature 
du relais est attirée lorsque les courants qui circulent 
dans les trois enroulements ont les valeurs appro- 
priées, résultant des caractéristiques des ondes 
directe et inverse. 


Dans le cas de joints brülés, si une alimentation 
parasite parvient au récepteur en provenance de 
l'émetteur voisin, les impulsions correspondantes 
sont en opposition par rapport aux impulsions nor- 
males. C’est alors l'onde directe qui est amplifiée 
par le bobinage alimentant les enroulements 1 et 3, 
tandis que l’onde inverse est diminuée par le bobi- 
nage en relation avec l’enroulement 2. Le déséqui- 
libre entraîne la désexcitation du relais différentiel, 
alors même que le circuit de voie n’est occupé par 
aucune circulation. 


On voit donc qu’un tel montage remplit les condi- 
tions de sécurité imposées pour ces installations, tout 
en présentant son avantage spécifique d’assurer la 
désexcitation du relais de voie dans le cas de rails 
oxydés ou pollués. 


Précisons maintenant les dispositions les plus 
récentes mises au point côté émission. 


Depuis le montage d’origine, décrit dans le numéro 
déjà cité de l’Onde Electrique, plusieurs améliorations 
ont été apportées et notamment l’auto-polarisa- 
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tion du thyratron, la polarisation de celui-ci étant 
obtenue, non plus par une source auxiliaire constante 
mais par une différence de potentiel redressée 
variable prélevée sur le circuit de charge d’un con- 
densateur-réservoir, ce dernier étant chargé à l’aide 
d'un transformateur à shunt magnétique. Cette auto- 
polarisation réalise une grande stabilité dans le 
fonctionnement de l'émetteur, en fonction des 
variations de la tension d’alimentation et des glisse- 
ments de caractéristiques des thyratrons. 


En outre, le facteur de puissance a été notable- 
ment augmenté par le remplacement du dispositif 
de redressement du courant appliqué sur le grille 
du thyratron. Précédemment, une valve à gaz ne 
redressait qu’une seule alternance. Dans le nouveau 
montage (voir fig. 12), il est fait usage de deux diodes 
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F1G. 12. — Schéma de principe de l'émetteur d’impulsions pour cir- 
cuit de voie (Montage type 1959). 


en série dans chaque branche d’un pont. Ces diodes 
sont équilibrées par des résistances de 500 000 ohms 
à haute stabilité et l’ensemble de ces 8 diodes et 
8 résistances est monté sur un circuit imprimé. 


Dans ces conditions, la consommation totale de 
l'émetteur s’est abaissée de 110 watts/180 volts- 
ampères à 75 watts /90 volts-ampères. 
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En même temps, un préchauffage automatique 
a été réalisé (ce dispositif est basé sur la dilatation 
d'une lame métallique chauffée par un élément 
bobiné sur celle-ci). Enfin, un réglage de la tension 
émise permet d’abaisser encore la consommation 
de l'émetteur par rapport aux réalisations anté- 
rieures. On obtient donc en définitive avec une 
dépense totale d'énergie relativement très faible, les 
avantages de fonctionnement pour les surfaces 
oxydées ou souillées de contact, dans les conditions 
indiquées ci-dessus. 


4. Conclusions — Place croissante prise par l’élec- 
tronique dans la technique des circuits de voie 


En mainte occasion déjà, l’observation a été faite 
que l’électronique est une discipline envahissante, 
laquelle ne recule jamais sitôt qu’elle s’est intro- 
duite dans un domaine industriel où elle ne cesse de 
faire foisonner la variété de ses solutions. 


Telle est bien la constatation qui s'impose quand 
on considère la signalisation ferroviaire, notamment 
dans le domaine des circuits de voie. 


Si peu de pays jusqu'ici se sont aventurés dans 
ces applications nouvelles de l’électronique, la S.N. 
C.F,. s’y est engagée résolument il y a déjà un certain 
nombre d’années, lorsqu'elle a entrepris l’électri- 
fication de plusieurs de ses lignes en courant indus- 
triel 25 KV, 50 Hz. A l’heure actuelle, en France, 
un appareillage fourni par l'électronique assure le 
fonctionnement de plusieurs milliers de circuits de 
voie. Leur réalisation a nécessité de multiples re- 
cherches et a mis à l’épreuve aussi bien les ingénieurs 
qui les ont étudiés que les industriels qui les ont cons- 
truits. Mais une expérience qui porte maintenant 
sur plusieurs années a confirmé les avantages de ce 
type d'installation ; et actuellement, ni les ingénieurs 
de recherche, ni les services d'entretien ne regrettent 
les efforts déployés pour réaliser les installations 
ainsi mises au point. Tout au contraire, c’est vers 
Ge nouveaux perfectionnements des circuits de voie 
électroniques, dont la présente note indique quelques 
orientations, que se préparent les essais et s’organi- 
sent les travaux. 


Ainsi, au rythme des progrès techniques, se 
complète et s'enrichit un équipement dont l’exacte 
adaptation aux besoins du service, contribue à 
améliorer la qualité du transport. 
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Depuis plusieurs années, les services spécialisés 
de la S.N.C.F. ont, en liaison étroite avec l’industrie, 
orienté leurs études vers une application étendue de 
l'électronique au chemin de fer. Les présentes notes 
se proposent d'indiquer quelques-uns des problèmes 
posés par l'introduction de cette nouvelle technique 
dans les installations de sécurité ferroviaires et plus 
particulièrement par son utilisation comme moyen 
de commutation dans les montages de signalisation. 

Tout d’abord, pour bien situer la question, il 
paraît indiqué d’évoquer les moyens classiques de 
commutation habituellement mis en œuvre dans ces 
montages. Ces moyens recourent essentiellement à 
l'emploi d’un appareil électromagnétique, le relais, 
dont le principe est sommairement rappelé : sous 
sa forme la plus simple, l'appareil comprend : 


— d’une part, un circuit magnétique excité par 
une bobine (le circuit de commande), 

— d'autre part, un équipage mobile sollicité par 
le circuit magnétique et agencé pour couper ou 
établir des circuits électriques (les circuits comman- 
dés). 

La figure 1 montre les deux états que peut prendre 
le relais : 

— celui dit de travail (fig. 1a), dans lequel le 
circuit magnétique — excité — exerce une attrac- 
tion sur l’équipage mobile qui est amené au point 
haut. À cette position correspond une commutation 
caractérisée par l’ouverture de certains contacts 
(contacts de repos) et la fermeture de certains autres 
(contacts de travail) ; 

— celui dit de repos (fig. 1b), dans lequel le circuit 
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FIG." r. Relais électromagnétique. 
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magnétique — privé de son excitation — n’a pas 
d'action sur l’équipage mobile qui reste au point bas. 
A cette position correspond une commutation 
inverse de la précédente : les contacts de repos sont 
fermés et les contacts de travail ouverts. 


D'ores et déjà, du point de vue de la commutation, 
deux propriétés importantes du relais apparaissent 
à la lecture de la figure 1 : 


re propriélé : un même relais peut commander 
plusieurs contacts de commutation, autrement 
dit, les circuits commandés sont multiples ; 


2e propriété : circuit de commande et circuits com- 
mandés sont isolés électriquement les uns des 
autres, autrement dit, il n'existe entre eux pas de 
point commun obligé. 


A ces propriétés générales, il convient d’ajouter 
l'aptitude du relais à se prêter aux conditions parti- 
culières qu'imposent les montages de signalisation. 

En cette matière, il faut avoir présente à l'esprit 
la notion d’enclenchement ou d'interdiction (avec 
sa réciproque, la notion de libération ou d’autori- 
sation) propre à de tels montages. Une interdiction 
est généralement matérialisée par une solution de 
continuité introduite dans un circuit électrique ; 
réciproquement, une autorisation résulte du réta- 
blissement de cette continuité. 

Mais, pour que le montage offre le caractère de 
sécurité désiré, il est indispensable que la fonction 
d'interdiction soit dévolue à un contact de travail 
ouvert — relais désexcité — afin que le hiatus ainsi 
volontairement réalisé ne puisse être comblé que 
par un événement positif, à savoir une émission de 
courant dans la bobine afférente au contact consi- 
déré (1). Il faut noter, en effet, que si la fonction d’in- 
terdiction était confiée à un contact de repos ouvert 
— relais excité —-elle risquerait d’être mise en défaut 
en cas de suppression accidentelle du courant dans la 


(°) On ne manquera certainement pas de faire remarquer que malgré 
ces précautions, l’action d'interdiction n’est pas absolument à l'abri 
d’une libération intempestive que pourrait provoquer, par exemple, 
une excitation accidentelle du relais. Mais, il y a lieu de considérer que 


les risques de l'espèce sont pratiquement éliminés, grâce à l'application 
de mesures technologiques appropriées. 


di 
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bobine intéressée (événement négatif, que rien, on 
le conçoit, ne peut empêcher de se produire intem- 
pestivement). 


Ces considérations permettent d’énoncer une 
troisième propriété : 


3e propriété : le relais se prête à la règle de subor- 
donner la levée d’une interdiction à un événement 
positif (mise en charge du cireuit de commande du 
relais assurant l'interdiction (2). 


Dans quelle mesure dès lors, et sans perdre de vue 
les impératifs qui se posent à l'ingénieur de signali- 
sation, peut-on envisager de substituer une commu- 
tation électronique à la commutation classique ? 

Dans l’état actuel de la technique, il ne semble pas 
exister d'organes électroniques présentant des pro- 
priétés comparables à celles qui viennent d’être 
définies. Pour ne citer qu’un exemple, celui du tran- 
sistron (fig. 2), si l’on retrouve bien dans la structure 


A-Conducteur 


(base négative) 


(base privée de courant) 


INSTALLATIONS DE SÉCURITÉ FERROVIAIRES 303 


— il a un point commun avec le circuit de com- 
mande, 

— il est rendu conducteur par suppression de la 
tension de blocage appliquée sur la base (événement 
négatif) (3). 

Si l’on ajoute à ces particularités, qui ont une 
profonde incidence sur la structure même des sché- 
mas, le risque d’altération du matériel dont on ne 
peut a priori exclure l’éventualité (pour le transis- 
tron choisi comme exemple, risque de claquage), on 
voit que l’utilisation d’un tel matériel à des fonctions 
d’enclenchement soulève d’assez sérieuses difficultés 
qui, dans l’état actuel de la question tout au moins, 
paraissent limiter ses possibilités d'emploi. 


Mais, il est des domaines où, moyennant certaines 
précautions, non seulement la transposition est 
possible, mais encore spécialement indiquée. C’est 
vrai, en particulier, pour les systèmes de télétrans- 
missions utilisés en signalisation, qui n’ont pas en 
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F16. 2. — Transistron (du type P.N.P., à titre d'exemple). E : entrée; S : sortie. 


de ce matériel, les divisions fondamentales du relais : 
circuit de commande (émetteur-base) et circuit 
commandé (émetteur-collecteur), en revanche, ses 
propriétés s’éloignent sensiblement des précédentes : 


— le circuit commandé est unique, 


(2) Cette troisième propriété appelle un corollaire : 

La disparition de l'événement positif, doit, à coup sür, rétablir l’inter- 
diction. C’est le respect de cette condition qui caractérise essentiellement 
le relais de signalisation ou relais S, une garantie du même ordre n’étant 
pas exigée des autres relais ou relais C. On peut d’ailleurs noter qu'il 
peut être renoncé à cette garantie en matérialisant la réciprocité qu’im- 
plique tout enclenchement ; c’est-à-dire en insérant un contact de repos — 
lequel, fermé, contrôlera la retombée de l'équipage mobile — dans le 
circuit réciproque intéressé. Mais cette possibilité n’a pas une application 
générale. 


(8) On vise ici le montage habituel dans lequel la tension de polarisa- 
tion correspondant à l’état conducteur du transistron est, en permanence, 
appliquée à la base (fig. 2A), l’état isolant étant obtenu par surimposition 
de la tension de blocage (événement positif). 

Un autre montage — inverse du précédent — consiste à choisir comme 
tension permanente de polarisation celle qui correspond à l’état isolant 
du transistron (fig. 2C), l’état conducteur étant alors tributaire de l’évé- 
nement positif. À priori, ce dernier montage peut paraître plus satisfai- 
sant que le premier, puisque la disparition de l’événement positif restitue 
la situation isolante. Mais il faut tenir compte d’une autre considération : 
dans les deux montages, l’état de repos du transistron (état conducteur, 
dans le premier ; état isolant, dans le second) est fixé grâce à la tension 
permanente appliquée au circuit émetteur-base. Si cette tension vient à 
disparaître (fig. 2B), il en résulte un état instable particulièrement préoc- 
cupant dans le cas du deuxième montage où le transistron risque, dès 
lors, de passer intempestivement à l’état conducteur. 


effet, à assurer de fonctions d’enclenchement, au 
sens rigoureux du terme, ainsi qu'il est exposé ci- 
après, et pour lesquels l'emploi d'éléments statiques 
doit apporter des solutions extrêmement satisfai- 
santes (au sujet de ce dernier aspect de la question 
il est précisé que certains systèmes de télétransmis- 
sions actuellement en service à la S.N.C.F. et réalisés 
suivant la commutation classique, mettent en œuvre 
des relais dont l’équipage mobile fournit annuelle- 
ment un travail pouvant atteindre plusieurs dizaines 
de millions de manœuvres : d’où l'intérêt évident 
d’une solution purement statique). 


Quels sont en fait le rôle et la consistance d’un 
système de télétransmissions ? 


Un tel système doit permettre à un opérateur de 
commander des signaux et des appareils de voie 
situés en des points éloignés, par exemple, les gares 
intermédiaires d’une ligne lorsque celle-ci est exploi- 
tée, à partir d’un poste unique où se trouve l’opéra- 
teur, suivant la méthode dite de la commande centra- 
lisée. Cette définition même implique que l’opéra- 
teur soit relié aux différents points desservis au 
moyen de liaisons bilatérales affectées, les unes, à la 
transmission de ses ordres (télécommandes) et les 
autres, de sens inverse, à la transmission des infor- 
mations collectées à pied-d'œuvre à son intention 
(télécontrôles) et destinées à lui fournir une vue 
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exacte et permanent des situations locales (obéissan- 
ces des signaux et appareils de voie aux ordres 
qu’il a lancés, progression des trains...) (1) 
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installés à pied-d'œuvre et un commutateur de 
transfert permet de passer occasionnellement de 
l’une à l’autre (fig. 3) ; 


| | tableau 
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Reception 
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locale postecentral 
Point éloigné Poste central 
FiG. 3. — Schéma général des télétransmissions pour l'exploitation d’un point éloigné. 


On pourrait évidemment concevoir ces liaisons 
bilatérales sous la forme de circuits individuels. 
Mais il est clair qu’une telle réalisation conduirait 
à des dépenses d'établissement prohibitives. Des 
systèmes de télétransmissions ont donc été imaginés 
qui font appel à un nombre réduit de circuits. Avant 
de parler de leur structure, il est bon de définir 
exactement le niveau de sécurité qu’ils doivent pré- 
senter. 


Il a été mentionné plus haut que ces systèmes, 
destinés à acheminer des ordres dans un sens et des 
informations dans l’autre, n'avaient pas à assurer 
de fonctions d’enclenchement, au sens rigoureux du 
terme. 


En effet, les enclenchements proprement dits sont 
réalisés à pied-d’œuvre, par l'intermédiaire de l’appa- 
reillage électromagnétique habituel, agencé suivant 
une formule moderne et efficace qui a été élaborée 
par la S.N.C.F. sous le nom de poste P.R.S. (poste 
tout relais à transit souple) (5) et dont le présent 
article se borne à esquisser les grandes lignes : 


a) le poste P.R.S. est conçu de telle manière qu’il 
s’accommode indistinctement, et sans modification 
de sa structure fonctionnelle, de l’un ou de l’autre 
mode d'exploitation : locale ou centralisée. Dans le 
cas d’une exploitation centralisée, les instruments 
nécessaires à une exploitation locale sont d’ailleurs 


(#) Toutes ces informations sont affichées sur un tableau de contrôle 
optique situé sous les yeux de l'opérateur, tableau qui reproduit schéma- 
tiquement le tracé des voies et qui est constitué par dés voyants lumi- 
neux de couleur, à raison d’un voyant par signal, par position d’aiguille, 
par portion de voie... TL SR ; HER 


(5) à l'heure actuelle, une centaine de postes, d'importance diverse 
(leur gamme s'étend du poste à quelques itinéraires au poste à plusieurs 
centaines d’itinéraires) sont en service sur les lignes de la S.N.C.F. 


b) en son sein s'effectuent toutes les opérations 
de commutation caractéristiques de cette famille de 
postes : 


— enregistrement des ordres appliqués fugitive- 
ment aux entrées, 


— interprétation de ces ordres et lancement des 
commandes élémentaires correspondantes au mo- 
ment opportun, ce moment étant fixé grâce à une 
référence constante aux enclenchements (en parti- 
culier, l’enclenchement de transit) matérialisés à 
l’aide de circuits spéciaux du poste, 


— mise à jour permanente du circuit de lecture 
des informations (°). 


Si, comme il vient d’être vu, le système de télé- 
transmissions tel qu’il est utilisé, n’a pas à frans- 
porter de conditions d’enclenchement, puisque celles- 
ci sont localisées à l’intérieur même du poste P.R.S. 
(°), il n’en reste pas moins que le rôle d’intermédiaire 
qu’il joue entre l’opérateur du poste central, d’une 
part, et le poste P.R.S. d’autre part, doit être tenu 
avec un grand degré de fidélité, ce facteur étant 
essentiel à la régularité du trafic et contribuant de 
ce fait et pour une part non négligeable, à garantir 
la sécurité des convois. Il faut donc que le système 
ne puisse ni trahir les intentions de l’opérateur, ni 
l’induire en erreur. 


($) il résulte de ces indications sommaires que le poste P.R.S. possède 
un degré d’automatisme très poussé que lui confèrent la mémoire et les 
réflexes dont il est doué. à 


(?) A ce sujet, il est précisé que quand un enclenchement de poste à - 
poste est à”réaliser (exemple : enclenchement de voie unique entre deux 
gares voisines), cet enclenchement comporte ses circuits propres, indé- 
pendants de ceux du système de télétransmissions auquel les gares consi- 
dérées pourraient éventuellement être raccordées. 
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Nous allons passer en revue quelques-unes des 
précautions qu’appellent à cet égard les systèmes de 
télécommande et de télécontrôle constitués à partir 
d'organes électroniques, et des difficultés rencontrées 
du fait des particularités du matériel utilisé. 


x 


1. Télécommande à commutation électronique 


Ainsi qu’il a été dit précédemment, l'intérêt d’un 
système de télétransmissions réside dans la possibi- 
lité qu’il offre de réduire le nombre de circuits de 
ligne, résultat qui est atteint. pour les télécommandes, 


code 431 - 
r, n°de a) code commande 1011 

peser El rit 2,2% 

— x "2 
b) code precedent 
mulilé et perdu 

2 Elf BR, En 
F1G. 4. — Système F1G. 5. — Exemple de 
S.N.C.F. de télécom- code binaire à 4moments 
mande. et à signaux élémen- 


taires trivalents. 


Point éloigne Point éloigne 
————————— 


Récepteur 
telégraphique 
(fréquence F) 


De codeur 


Récepteur 
télégraphique 
(fréquence F) 


Décodeur 


terminaux 


versle poste PRS 


vers le poste PRS 


F1iG. 6. — Consistance générale 


grâce à l’artifice du codage des messages, moyennant 
quoi toutes les commandes peuvent être transmises 
par l'intermédiaire d’un même support. 


Le système habituellement appliqué par la S.N.C.F. 
utilise la commutation classique par relais électro- 
magnétique, tant au point d'émission, pour produire 
les codes, qu’au point de réception, pour les déchif- 
frer. La réalisation la plus générale fait appel aux 
dispositions suivantes (5) : 


(8) Une variante, en cours de montage et destinée à Frasne-Vallorbe 
(constructeur Cie des Signaux et Entreprises Electriques, 6 à 8, rue 
Caroline, Paris 7°), utilise des combinaisons de fréquence. - 


(8) Tout se passe comme si l’on disposait de 6 fils fictifs : mis en charge 
3 par 3, ils fournissent 20 combinaisons, à partir desquelles sont obtenus 
120 arrangements, par permutation, dans le temps (ordre de succession) 
de la mise en charge des 3 fils. 
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— le code est composé de trois impulsions suc- 
cessives de courant continu, positives ou négatives, 

— la voie de transmission est constituée par 3 
circuits de ligne à retour commun, déterminant par 
le jeu des deux polarités 2 X 3 — 6 impulsions 
distinctes parmi lesquelles sont choisies les 3 impul- 
sions du code (fig. 4). La capacité du système est de 
120 codes (?), capacité qui peut être très largement 
augmentée par l’emploi de codes composés (code 
d'appel et code d’ordre proprement dit). 


En matière de télécommandes à commutation 
électronique, la S.N.C.F. a mis au point des réalisa- 
tions expérimentales (1) caractérisées comme suit : 


— le code est du type binaire à n moments, 

— la voie de transmission est constituée par une 
fréquence porteuse modulée suivant la structure du 
code (fig. 5a). 

La capacité procurée est de 2n codes. La tendance 
est d’ailleurs d'utiliser les codes composés précé- 
demment évoqués qui, en codage binaire, s'ils 
n’augmentent pas la capacité, permettent l'emploi 
de moments élémentaires faibles, ce qui est favo- 
rable à la réalisation d’équipements simples (11). 

La consistance générale du système est schémati- 
quement représentée à la figure 6. 


Poste Central 


Emetteur de la 
télegraphique LE Codeur table de 
fréquence F commande 


Appareillage électronique 


d’une télécommande électronique, 


On remarquera toutefois qu’en chacun des points 
desservis, la soudure entre l’appareillage électroni- 
que de transmission et de commutation, d’une part, 
et l’appareillage électromagnétique du poste P.R.S., 
d'autre part, est assurée par l'intermédiaire d’un 
appareillage de ce dernier type, les relais terminaux : 
ces relais, qui répètent les éléments terminaux du 
décodeur électronique (bascules ou tubes à cathode 


(10) Au nombre de deux: 


— l’une en service sur Mouchard-Frasne (constructeur Sté Anonyme 
de Télécommunications Radioélectriques et Téléphoniques, 26, rue 
Boyer, Paris 20°)... , 

— l'autre en cours de montage et destinée à Epernay-Reims (Cons- 
tructeur Cie Française Thomson-Houston, Gennevilliers, Seine). 


(41) Pour transmettre 2 # messages à l’aide de codes composés les mo- 
ments des codes élémentaires seront #’ et n” tels que n° + n° = n. 
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froide, suivant les réalisations) permettent une sim- 
plification de l’équipement électronique terminal et 
facilitent la conjonction des deux types d’appareil- 
lages. 

La condition de fidélité à laquelle doit répondre 
le système, exige que des précautions soient prises 
pour qu’une altération de l’équipement électronique 
de commutation (mise à la masse ou coupure d’un 
conducteur, court-circuit d’une diode ou d’un tran- 
sistron, etc.) ne puisse se traduire par des ordres 
déformés (commandes aberrantes). À cet égard, on 
peut noter que la constitution du code à l’aide de 
signaux élémentaires trivalents (+ O-) apporte 
une très grande garantie. En effet, la disparition 
d’un créneau du code, à la faveur d’un incident, 
aurait pour conséquence de mutiler le message et 
de lui retirer toute signification : le code serait 
perdu (fig. 5b). 


En revanche, si le code était composé de signaux 
élémentaires bivalents (+ O), l'hypothèse précédente 
entraînerait la substitution au code initial d’un 
nouveau code ayant sa signification propre : ce 
serait un code aberrant (fig. 7). 


a) code commande 1011 


A. Ar 


b) code précédent déforme 
(code aberrant 1001) 


ra 


F1G. 7. — Exemple de code binaire à 4 moments et à signaux élémen- 
taires bivalents. 


Bien entendu, pour profiter pleinement de la 
protection qui s'attache à l'emploi de signaux tri- 
valents, il faut que ceux-ci ne soient pas limités 
à la voie de transmission à laquelle ils sont à appli- 
quer en tout état de cause (l'émetteur télégraphique 
produit des signaux par glissement + AF de la 
fréquence porteuse F), mais au contraire étendus à 
l’ensemble de la chaîne. Faute d’une telle homo- 
généité, un défaut de matériel apparaissant dans 
la partie de l'installation traitée en signaux bivalents, 
risquerait, en effet, de donner naissance à un code 
aberrant, malgré la présence de la partie de l’ins- 
tallation traitée en signaux trivalents. 


Mais la règle de l’homogénéité conduisant à des 
réalisations relativement complexes, il est possible 
de s’en affranchir, au prix toutefois de l'abandon d’un 
certain nombre de codes. 


Considérons, en effet, l'exemple du code binaire 
à 4 moments et à signaux bivalents de la figure 7. 
On conçoit que si parmi les 16 codes disponibles, 
on procède à une sélection en n’utilisant que ceux 
d’entre eux qui présentent 3 créneaux, le risque de 
code aberrant par disparition d’un créneau, illustré 
par la figure 7b, se trouvera éliminé. 


On réalisera ainsi une fidélité de transmission tout 
à fait comparable à celle que procurent les codes à 
signaux trivalents, mais, en contre-partie, on perd 
une fraction importante des codes offerts. 
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Afin de limiter le déchet, il faut donc, après avoir 
décomposé les 2 codes en familles présentant le 
même nombre de créneaux, choisir parmi celles-ci 
la plus grande (12). 

Le triangle de Pascal fournit, en fonction du mo- 
ment n, la grandeur de ces différentes familles (fig. 8). 


Décomposition d'un code en familles 


Nombre de codes à 


Nombre total 
ol11213l14[s16l7l8al9f 


: de codes 
créneaux positifs] | 2n 
| 1 
ne ii - 
1 - 


es ls es l'US 


Le] 
EX 
—_ 
a |® 


@œlylaiun is |w In |-= 
_ 
a 
ES 
O 
Lea] 


1 | EUR | 32 
1 15) 20/15) 6|1 | 6 
1 21135|35| 21| 7 | 128 
1 28! 5 |70 56/28 8 |1| 256 
—— - À —— 2 ———— 

1 19 36/84 126126/84|36| 9 | 1 512 
4 10145 120/210/252 21012045 |10 | 1 1024 


On voit que pour un code binaire à 4 moments, on 
obtient : 


— une famille à 0 créneau, formée de 1 code, 
— une famille à 1 créneau, formée de 4 codes, 
— une famille à 2 créneaux, formée de 6 codes, 


— une famille à 3 créneaux, formée de 4 codes, 
— une famille à 4 créneaux, formée de 1 code. 


Pour les motifs précédemment exposés, on choisira 
la famille à 2 créneaux, riche de 6 codes, choix qui 
limitera le déchet à 10 codes. 


Il y a là, certes, une sujétion qui, bien que pouvant 
conduire à augmenter le moment n, ne paraît pas 
cependant de nature, pour les applications courantes, 
à annuler le caractère économique de la formule. 


Que l’on adopte l’une ou l’autre des formules 
qui précédent, une mesure générale, propre à aug- 
menter encore la sécurité de fonctionnement du 
système et d’ailleurs appliquée dans le système 
S.N.C.F, à commutation classique, consiste à subor- 
donner la réception d’un code au contrôle préalable 
de la position de repos des organes de décodage. 
Il est vrai que la réalisation de cette disposition 
offre plus ou moins de difficultés suivant que les 
éléments électroniques terminaux sont stabilisés ou 
non, ou suivant que l’on fait appel à des codes com- 
posés ou simples. 


n 


2. Télécontrôle à commutation électronique 


Les considérations générales qui ont guidé le 
développement des systèmes de télétransmissions 
(intérêt de réduire le nombre des circuits de ligne) 


(1?) Si 2 familles sont également grandes, on choisira de préférence 
celle qui a le nombre de créneaux le plus élevé. 
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ont aussi évidemment orienté l'élaboration des 
formules de télécontrôle. 

La formule habituellement appliquée par la 
S.N.C.F. utilise la commutation classique par relais 
électromagnétique et repose sur le principe de 
l'exploration cyclique synchrone des circuits de 
lecture, au point éloigné, et des circuits d'affichage 
correspondants, au poste central. La voie de trans- 
mission est constituée par un certain nombre de 


Point eloigne 


Emetteur 


télegraphique 


(Fréquence F1) 


Appareillage 
électronique 


Appareillage RE an = TE 
circuit de lecture 


électromagnétique circuit delecture 


Point eloigne 


Emetteur 
télégraphique 
(fréquence F2) 
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partir d’une base de temps délivrant des impulsions 
de référence en chaque point éloigné, impulsions qui 
assurent la commutation pas à pas des circuits de 
lecture et des circuits d’affichage. Lorsqu'une rup- 
ture du synchronisme se produit, celle-ci peut être 
décelée par un dispositif compteur placé à l’arrivée et 
destinée à bloquer le récepteur. La consistance 
générale d’une installation est schématiquement 
représentée à la figure 9. On fera toutefois la même 


Poste Central 


Récepleur 
télegraphique 
(fréquence F1) 


Récepteur 
telegraphique 
(Fréquence F2) 


Décodeur 


Relais 
terminaux 


du poste PRS du poste PRS terminaux 
circuit d'affichage du 
Poste Central 
FiG. 9. — Consistance générale d’un télécontrôle électronique. 


circuits de ligne à retour commun (qui peuvent être 
ceux de la télécommande) par lesquels sont ache- 
minés, au même instant, un nombre égal d’informa- 
tions. L'agent de transmission est généralement le 
courant continu (1). Un cycle d’exploration est 
déclenché chaque fois qu’une modification intervient 
dans le circuit de lecture du poste P.R.S. La syn- 
chronisation est obtenue par l'intermédiaire d’un 
circuit spécial qui, au moyen de relais montés en 
série, assure la commutation pas à pas des points 
homologues des circuits de lecture et des circuits 
d'affichage. Lorsqu'une rupture du synchronisme se 
produit, le montage est tel qu’il y a blocage de la 
chaîne de transmission. 


Mais ici encore la S.N.C.F. s’est engagée dans la 
voie de la commutation électronique et les formules 
de télécontrôle réalisées au titre des installations 
expérimentales mentionnées au $ Télécommandes, 
appliquent cette dernière technique. Le principe de 
base reste celui de l’exploration cyclique synchrone, 
avec la particularité que cette exploration est rendue 
permanente, ce qu'autorise, en effet, le caractère 
statique de la commutation. La voie de transmis- 
sion est constituée par une fréquence porteuse modu- 
lée (à raison d’une fréquence, en principe, par point 
éloigné) supportée par un circuit de ligne unique à 
2 conducteurs. La synchronisation est obtenue à 


(13) La formule de télécontrôle mise au point pour l'installation visée 
au renvoi (5) utilise des fréquences comme agent de transmission. Il 
faut noter toutefois que cette formule n’applique pas le principe de 
l'exploration cyclique, mais des dispositions analogues à celles qui carac- 
térisent la formule de télécommande mise en œuvre pour cette même 
installation : ainsi ordres et informations sont en l’espèce codés. 


remarque que précédemment, à propos de l'équipe- 
ment terminal de la télécommande : la soudure entre 
l’appareillage électronique et les circuits d'affichage 
est assurée par l’intermédiaire d’un appareillage du 
type classique, les relais terminaux (à raison d'un 
relais par information) qui, comme déjà indiqué, 
simplifient la réalisation. Ces relais répètent les 
éléments terminaux du décodeur électronique (bas- 
cules ou tubes à cathode froide, suivant les réalisa- 
tions) (14) et leurs contacts servent à construire les 
circuits — simples ou composés — des voyants lu- 
mineux du tableau d'affichage. 


Ainsi qu’il a été fait pour les télécommandes, nous 
allons examiner comment satisfaire la condition 
de fidélité qui est exigée du système afin qu’une 
altération de l'équipement électronique de commu- 
tation (mise à la masse ou coupure d’un conduc- 
teur, court-circuit d’une diode ou d’un transistron 
etc.) ne puisse se traduire par des informations 
erronées (faux contrôle). 

Lorsque le dispositif d'exploration qui équipe les 
deux bouts de la chaîne établit la continuité entre 
plots homologues du circuit de lecture et de l'étage 
terminal, un signal du type trivalent est lancé en 
ligne. (L’émetteur télégraphique produit de tels 
signaux par glissement + À F de la fréquence porteuse 
F). Mais, comme déjà constaté pour les télécomman- 
des et en vue de profiter pleinement de la protection 
que procure l'emploi de signaux trivalents, il appa- 


(4) Si l’élément électronique de bout de chaîne n’est pas stabilisé, le 
relais terminal qui le répète est muni d’un dispositif de temporisation 
qui couvre la durée d’un cycle d'exploration. 
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raît que ceux-ci ne doivent pas être limités à la ligne, 
mais appliqués d’un bout à l’autre de la chaîne. 


Côté origine de la chaîne, cette exigence est motivée 
en particulier, par la préoccupation de se garder 
des conséquences d’une mise en charge intempes- 
tive du plot de lecture, qui pourrait résulter notam- 
ment de l’apparition d’une masse accidentelle sur le 
circuit considéré (15). La figure 10 montre un tel 
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F1G. 10. — Circuit de lecture bivalent 


circuit : on voit que rien ne permet de faire la 
distinction entre la mise en charge normale du plot 
(cas de la figure 10A, lorsque le contact du relais à 
contrôler est fermé) et sa mise en charge intempes- 
tive (cas de la figure 10B, qui répond;à l'hypothèse 
d'une masse accidentelle). Un remède contre ce 
risque d’information erronée consiste à substituer 
à la lecture de caractère bivalent (+ 0) une lecture 
de caractère trivalent (+ 0-—), en affectant deux 
fils à l'information (fig. 11) ; le premier sera mis en 
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F1G. 11. — Circuit de lecture trivalent. 


charge toutes les fois que l’information sera positive 
(contact, haut. établi sur le relais que l’on désire 
contrôler excité) et pilotera l'impulsion F + AF, 
par exemple ; le second sera mis en charge dans le 
cas contraire, c’est-à-dire tant que l'information 
sera négative (contact bas établi, dans l’hypothèse 
considérée) et pilotera l’impulsion F - AF. Les 
deux fils ne se trouveront jamais simultanément 


(15) Les conséquences d’une masse accidentelle sont particulièrement 
à craindre dans les montages électroniques du fait qu’en règle générale, 
ceux-ci utilisent la masse comme circuit de retour. 
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sous tension, sauf dans le cas envisagé d’une alté- 
ration des circuits. Mais des montages appropriés 
(dispositif comparateur au départ, neutralisant, le 
cas échéant, les informations positive et négative 
présentes simultanément ; dispositif compteur à 
l’arrivée, décelant l'impulsion supprimée par le 
comparateur) (1‘) pourront immédiatement alors 
détecter l’anomalie : le récepteur sera bloqué et cet 
arrêt appuyé par une alarme. 


Les remarques qui précèdent ont été suggérées 
par l’analyse de la structure de l’équipement de 
commutation placé à l’origine de la chaîne de télé- 
contrôle. Mais il est clair qu’à l’autre extrémité de 
la chaîne un problème du même ordre se pose, 
compte tenu du risque d’altération auquel n’échap- 
pent évidemment pas les circuits de commutation 
installés en ce point. Un exemple particulièrement 
significatif à cet égard est fourni lorsque la réalisa- 
tion met en œuvre des éléments électroniques ter- 
minaux, stabilisés : dans ce cas, en effet, un isole- 
ment apparaissant sur l’un des circuits de l’élément 
(soudure sèche, rupture de fil) est susceptible de 
neutraliser l’action du signal traduisant l’informa- 
tion négative et, partant, de provoquer un faux 
contrôle, si l’état initial de l’élément correspond à 
l'information positive. Lorsque la réalisation met 
en œuvre des éléments électroniques terminaux, 
non stabilisés, le risque consécutif à une altération 
du matériel ne revêt évidemment pas la forme pré- 
citée, puisque l’élément, du fait qu’il est commandé 
fugitivement sous l’action du signal correspondant 
à l'information positive, ne garde pas la mémoire de 
cette action. 


Quoi qu’il en soit, une considération de portée 
générale ouvre des perspectives dont il faut tenir 
compte dans le choix des solutions. Il a été dit précé- 
demment, que les éléments électroniques de bout de 
chaîne sont répétés par un appareillage classique, les 
relais terminaux, lesquels, en particulier pour des 
questions de temps de réponse, sont choisis du type 
C. Or, compte tenu du rôle qui leur est assigné, 
leur fonctionnement doit être contrôlé, conformé- 
ment à l’esprit des indications fournies au renvoi (2). 
Ce contrôle est obtenu de la manière suivante : 
l'opérateur du poste central dispose d’un bouton de 
vérification qu’il actionne lorsqu'il veut s’assurer de 
la validité d’un affichage. Le bouton manœuvré 
provoque l’extinction de tous les voyants. Parallè- 
lement, son action s'exerce sur les éléments élec- 
troniques terminaux qu’il commande à leur position 
de repos ou confirme dans cette position (code de 
remise au blanc, dans le cas d’éléments stabilisés ; 
coupure locale, dans le cas d'éléments non stabilisés). 


Le montage adopté est tel que le rallumage des 
voyants s'effectuera bien par le jeu normal du sys- 


(15) L'objectif qu’on s’est imposé est le décel immédiat d’un premier 
incident. En raison de sa faible probabilité, l'hypothèse d’une apparition 
simultanée de deux incidents dont la conjonction serait de nature à 
mettre en défaut la protection prévue, n’a pas été retenue. 


Bien entendu, pour que le dispositif compteur procure une garantie 
complète, il doit être conçu de telle manière qu’une altération de ses 
circuits propres entraîne également le blocage du récepteur et le déclen- 
chement de l'alarme. 
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tème de télécontrôle, mais à la condition que les 
équipages mobiles de tous les relais terminaux 
aient, au préalable, occupé leur point bas, c’est-à-dire 
aient bien suivi l’action du bouton sur les éléments 
électroniques terminaux. On réalise ainsi directe- 
ment le contrôle du bon fonctionnement des relais 
et indirectement aussi celui des éléments électro- 
niques. Dans ces conditions, le nouvel affichage 
pourra être considéré comme reflétant fidèlement 
la situation existant à cet instant au point éloigné. 
L'opération de rafraîchissement des affichage pré- 
sente donc un intérêt tout particulier, en raison 
de la contribution qu’elle apporte au décel des 
incidents pouvant affecter l’étage terminal. 


Il faut d’ailleurs noter que, moyennant des dis- 
positions appropriées, on peut tirer un plus grand 
parti encore des possibilités de vérification de l’inté- 
grité des circuits électroniques que permet l’opéra- 
tion de rafraichissement, en étendant son action 
aux circuits de commutation placés à l’origine de la 
chaîne, ce qui présente l’avantage de pouvoir con- 
server des circuits de lecture à un fil au point consi- 
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déré. Le principe de cette extension consiste tout 
simplement à couper la masse permanente des cir- 
cuits de lecture par l’envoi d’un code lié à la ma- 
nœuvre du bouton de vérification (code qui peut être 
celui de remise au blanc précédemment mentionné) 
(figure 10C). 


* 
* * 


On voudra bien ne pas chercher dans les présentes 
notes un tableau complet des problèmes posés par 
l'introduction de l'électronique dans les installa- 
tions de sécurité ferroviaires et plus particulière- 
ment par son emploi dans le domaine de la commu- 
tation. Volontairement limitées, elles ont simple- 
ment voulu montrer le cheminement suivi pour 
fixer le choix des premières applications expéri- 
mentales, compte tenu de l’état actuel de la tech- 
nique et faire connaître quelques aspects caracté 
ristiques des difficultés rencontrées, ainsi que les 
grandes lignes des solutions élaborées dans le cadre 
des errements propres à la S.N.C.F. 


APPLICATION 


DE L'ÉLECTRONIQUE A L’ENCLENCHEMENT 


DE SENS DE VOIE UNIQUE 


PAR 


M. TROGNEUX 
Ingénieur à la Direction des Installations Fixes 
dela SUNÈ CHE 
Division des Installations de Sécurité, 
de Télécommunications et de Caténaires 


1. Introduction 


La décision d'appliquer l'électronique à la signa- 
lisation ferroviaire a été prise par la S.N.C.F. au 
début de l’année 1955. 


Un programme général fut élaboré, précisant les 
grandes lignes des applications à envisager. 


Le choix d’une ligne expérimentale fut également 
précisé. C’est ainsi que la ligne Dole-Vallorbe qui 
devait être mise en grande partie en voie unique à 
l’occasion de son électrification en courant mono- 
phasé 25 000 V - 50 Hz fut désignée. 


Les applications prévues vont des perfectionne- 
ments des circuits de voie et du block automatique 
à l’aide de lélectronique, sans toutefois que la 
signalisation elle-même s’'écarte des principes clas- 
siques, jusqu’à l'éventualité d’une télécommande 
automatique des trains, en passant par l’enclen- 
chement de sens de voie unique. 


Sur la ligne Dole-Vallorbe, le tronçon Mouchard- 
Vallorbe a été choisi pour constituer l'élément initial 
d’une commande centralisée avec programmateur, ce 
dernier étant situé au poste central de Mouchard. 


Il est d’ailleurs envisagé d'étendre la commande 
centralisée à l’ensemble de la ligne Dole-Vallorbe, 
le poste central devant être transféré de Mouchard 
à Dijon. 

Cette commande centralisée entraîne donc l’équi- 
pement des gares intermédiaires avec des postes 
d’aiguillage modernes du type {out relais lesquels 
doivent être commandés sur place, depuis la gare, 
dans la phase précédant la mise en service de la 
commande centralisée. 


Seules les gares qui doivent rester occupées en 
permanence par du personnel en raison de certaines 
exigences d'exploitation sont, pour des raisons 
d'économie, équipées de postes à enclenchements 
mécaniques. 


Il est également prévu que le régulateur chargé 
d'assurer la coordination des circulations ait la 


possibilité d'entrer en communication téléphonique 
par appel individuel avec chacun des trains engagés 
sur la ligne. 


Par ailleurs, il est mis à la disposition du régula- 
teur un dispositif, appelé programmateur, destiné 
à emmagasiner plusieurs itinéraires à la fois et à 
transmettre successivement et automatiquement les 
commandes correspondant à la réalisation de ces 
itinéraires dans les différentes gares du parcours au 
fur et à mesure de l’écoulement des trains. 


Bien entendu, le régulateur a toujours la possibi- 
lité d'annuler, en cas de besoin, un itinéraire précé- 
demment emmagasiné. 


Le recours à la commande centralisée a rendu 
indispensable la réalisation d’un enclenchement de 
sens approprié à l'importance du trafic et dont 
l’objet est de s'opposer à l’expédition d'un train 
sur le tronçon de voie unique qui sépare 2 gares 
consécutives, si toutes les conditions de sécurité 
ne sont pas assurées. 


Celles-ci comportent essentiellement la certitude : 


— d’une part qu'aucune circulation de sens con- 
traire n’est présente sur le tronçon de voie considéré, 


— d'autre part que toutes dispositions sont prises 
à la gare réceptrice pour s’opposer à un départ de 
train vers la gare expéditrice dès que l’enclenchement 
de sens est pris par celle-ci. 


Ce sont ces dernières conditions qui classent cet 
enclenchement dans le type dit à prise de voie. 


À l'origine des chemins de fer, la sécurité des 
circulations sur voie unique était assurée de façon 
rustique et sûre par le bâton pilote qui, n’existant 
qu'en un seul exemplaire, donnait la certitude au 
mécanicien auquel il était remis, qu'aucune autre 
circulation ne pouvait’occuper la voie sur laquelle 
il s’engageait. j 

Par la suite on eut recours à divers systèmes 
d’enclenchements électromécaniques entre les si- 
gnaux de 2 gares voisines, permettant d’assurer 
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d'une manière moins rustique et plus souple la 
sécurité des circulations. 


Toutefois ces systèmes nécessitaient, pour s’assurer 
que les conditions ci-dessus définies étaient effecti- 
vement remplies, l’utilisation de plusieurs boutons 
(boutons de test, d'annonce, de reddition de voie) ; 
en outre, il était fait usage de courant continu — 
codé ou non — dont l'emploi n’est pas toujours 
possible sur les lignes électrifiées en courant alter- 
natif 25 000 V où les phénomènes d’induction para- 
site ne sont pas à négliger. 


Au contraire, l’enclenchement de sens de voie 
unique, objet du présent exposé, ne nécessite que la 
manœuvre d’un seul bouton qui autorise instanta- 
nément la prise de sens si toutes les conditions requises 
sont réalisées ; en outre, les courants utilisés sont à 
fréquences musicales pulsées ou modulées, ce qui 
permet l’utilisation d'un appareillage insensible aux 
courants induits à 50 Hz. 


Indépendamment de cet enclenchement de voie 
unique, le cantonnement, c’est-à-dire l’espacement 
des trains de même sens, est réalisé sous forme d’un 
block automatique à signaux lumineux actionné 
par des circuits de voie électroniques, soit à fréquence 
musicale, pulsée ou non, soit à impulsions brèves 
de tension élevée, suivant les caractéristiques de la 
voie. 


2. Position du problème 


Ainsi qu'il est dit plus haut, le problème posé 
par l’enclenchement de sens a été dominé par le 
souci de se prémunir contre les perturbations éven- 
tuelles engendrées par le courant de traction. 


La solution classique d’une transmission de signaux 
à courant continu n’a pu être retenue car les con- 
ducteurs de la ligne, bien qu’inclus dans un câble 
muni d’une armure légère les soustrayant efficace- 
ment aux effets des phénomènes d'influence élec- 
trique, ne se trouvent pas pour autant suffisamment 
protégés contre la force électromotrice d’induction 
résultant du champ magnétique créé par la boucle 
caténaire-sol où circule du courant à 50 Hz. 


En effet, si la force électromotrice d'induction à 
chaque instant, est la même en chaque point du 
câble pour tous les conducteurs de même longueur, 
il n’en est plus ainsi en cas de mise à la terre acci- 
dentelle de l’un de ceux-ci. 


Disauire lcaténaire 


Fic. 1. — Force électromotrice instantanée induite dans un conduc- 
teur longeant une voie électrifiée en courant monophasé. 
AB = fil sain QU, tes V 


A'B’ = fil à la terre U,/ =o;U, =2V 
Il en résulte U,' — Ux = V 
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À ce moment la tension est nulle au point de mise 
à la terre, et la totalité de la force électromotrice 
d’induction est reportée à l’autre extrémité. 


Il en résulte une différence de potentiel entre fils, 
qui peut entraîner un fonctionnement intempestif 
d'appareil (voir fig. 1). 

De plus, dans le cas de circuits de grande lon- 
gueur, cette force électromotrice induite peut attein- 
dre des valeurs dangereuses pour le personnel d’entre- 
tien. 


De ces considérations résulte l'obligation de tron- 
çonner régulièrement les circuits du câble par des 
transformateurs d'isolement. 


L'emploi d’une transmission par courant continu, 
même en prévoyant la possibilité d’un relayage, n’a 
pas été retenu : 


— d’une part en raison de la complication de ces 
dispositifs entraînant la mise en œuvre de relais 
à haute rigidité et de la multiplication des sources 
de courant. 


— d'autre part, à cause de la trop grande valeur 
du temps de transmission de ces relayages suc- 
cessifs. 


La nature du courant de transmission étant ainsi 
définie, reste la détermination des fréquences por- 
teuses à utiliser. 


Celles-ci ont été choisies dans la bande vocale, 
c'est-à-dire entre 300 et 3 400 Hz, afin d'utiliser 
des appareils de transmission classiques et d’éviter 
les interférences avec les principaux harmoniques 
du courant de traction. 


L’enclenchement de sens nécessite, suivant son 
mode de réalisation, 2 ou 4 fréquences porteuses par 
tronçon de voie unique. 


Les fréquences de transmission des signaux de 
télécommande et de télécontrôle ont été choisies 
parmi les 24 fréquences recommandées par le Comité 
Consultatif International de Télégraphie (C.C.I.T.) 
pour la télégraphie harmonique, c’est-à-dire parmi 
les multiples impairs de 60 à partir du 7 harmonique 
soit 420, 540... 3120 Hz. 


Les fréquences porteuses de l’enclenchement de 
sens étant déterminées, un dernier choix restait à 
faire entre les 2 procédés de modulation possibles : 
modulation d'amplitude (ou pulsation) et modula- 
tion de fréquence. 


C’est le premier procédé qui a été adopté en raison 
de sa plus grande simplicité et du choix de fréquences 
relativement élevées qui les met suffisamment à 
l’abri des perturbations du courant de traction. 


3. Solution adoptée 


Les conditions de sécurité particulières aux lignes 
à voie unique assurées sur la ligne Dole-Vallorbe 
par l’enclenchement de sens sont réalisées de la 
manière suivante : 


Considérons 2 gares successives, M et N (fig. 2). 
Le rôle de l’enclenchement de sens est d'interdire à 
la gare M d'ouvrir un signal d'itinéraire de départ 
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(5 ou 7 par exemple) depuis le moment où la gare 
voisine N a, elle-même, établi un itinéraire pour une 
circulation se dirigeant vers M en ouvrant par 
exemple un des signaux de départ 2 ou 4 et jusqu’à 


GARE GARE 
Î PE 


 DEMVGARE GARE PLEINE VOIE VOIE DEMI- TT DEMTGARE 


Signaux d'entrée :3.6 
Signaux de départ : 2.4.5.7 


FiG. 2. — Schéma de principe des voies et signaux de voie unique entre 
deux gares consécutives. 


ce que cette circulation ait complètement dégagé 
l'intervalle de voie compris entre les signaux de 
départ 2 ou 4 de la gare N et le signal d'entrée 
6 de la gare M. 

Cette action est matérialisée pour l’aiguilleur par 
l'allumage en rouge sur le tableau de contrôle opti- 
que de son poste de la flèche de sens correspondante 
(qui est normalement éteinte) et par l'extinction de 
la flèche de sens inverse, qui est normalement éclairée 
en blanc. 


Réciproquement à partir du moment où la gare 
M a formé un itinéraire de départ pour une circula- 
tion se dirigeant vers la gare N en ouvrant l’un de 
ses signaux de départ 5 ou 7 et jusqu’à ce que cette 
circulation ait complètement dégagé l'intervalle de 
voie compris entre les signaux de départ 5 ou 7 de 
la gare M et le signal d’entrée 3 de la gare voisine N, 
l’'enclenchement de sens interdit à cette gare N 
l'ouverture de ses signaux de départ 2 ou 4 vers la 
gare M. 


Les installations destinées à matérialiser les condi- 
tions qui viennent d’être exposées comportent deux 
parties distinctes : 


— un ensemble de relais de signalisation destiné 
à assurer les enclenchements nécessaires dans cha- 
cun des postes d’aiguillage de gare, réalisé suivant, 
les conceptions et avec le matériel classique de com- 
mutation utilisé en signalisation, 


— un ensemble de transmission, de conception 
nouvelle, faisant largement appel à la technique 
électronique. 


C'est ce dernier qui va être l’objet de l’exposé 
ci-après : 


Les télétransmissions nécessaires sont acheminées 
sur deux lignes distinctes, constituées chacune par 
une paire de conducteurs de cuivre de 10/10 pré- 
levée dans le groupe de quartes périphériques du 
câble spécial de signalisation. 


L'une des lignes est affectée aux télétransmissions 
propres aux conditions d’enclenchement des signaux 
de départ des gares adjacentes, l’autre est affectée 
aux télétransmissions propres aux conditions de 
dégagement de la voie unique comprise entre ces 
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mêmes gares, conditions matérialisées par la conti- 
nuité de cette dernière ligne qui est subordonnée à 
l'excitation des relais des circuits de voie inclus 
dans le tronçon considéré. 


Reprenons le cas des 2 gares successives M et N ; 
l’enclenchement de sens du tronçon MN nécessite, 
dans chacune de ces gares, l’utilisation d’un ensemble 
de demi-gare comportant deux émetteurs-récepteurs 
reliés respectivement à chacune des lignes affectées 
ainsi qu’il a été dit, l’une aux conditions d’enclenche- 
ment des signaux de départ, l’autre au dégagement 
effectif du tronçon de voie. La figure 3 précise cette 
disposition. 


1 | Lo 


1il LÉ ser fie 
Er jte L 


Châssis À : Châssis B | 
Alimentation i Alimentation 
CR CRRENEe a GAREN "| 


T :translateur C1).A noter qu ms se pme est wilé 4 dans le cas des 
At:atténuateur materiels A.FSEC et C.SE.E. 


F1G. 3. — Disposition de principe de l’enclenchement de sens. 


Lorsque les conditions convenables à l'envoi 
d’une circulation sont requises, c’est-à-dire lorsque 
les signaux de départ de M vers N et de N vers M 
sont fermés et qu'aucune circulation n’est engagée 
entre M et N, les émetteurs de M et N envoient en 
permanence des courants de fréquence vocale modulés 
ou pulsés en basse fréquence qui, à travers les récep- 
teurs décodeurs associés, excitent les relais termi- 
naux Correspondants. 


De ce fait, sur chaque ligne, circulent donc simul- 
tanément deux courants dont, en conséquence, les 
fréquences porteuses et les pulsations (ou modula- 
tions) sont différentes. 


Un des couples d’émetteur-récepteur et la ligne 
les reliant, affectés aux conditions d’enclenchement 
des signaux actionnent un relais terminal dénommé 
KSS, l’autre couple et la ligne correspondante 
affectés aux conditions de libération de la voie 
séparant les 2 gares actionnent un relais terminal TV. 


L'action effective des relais terminaux KSS et TV 
sur les circuits de commande des signaux de départ 
est, en outre, subordonnée, par surcroît de sécurité 
au fonctionnement d’un ensemble de relais dénommé 
enclenchements terminaux, destiné au contrôle des 
émissions transmises. 


Cet ensemble a pour effet de provoquer un batte- 
ment du relais KSS à l'établissement d’un itiné- 
raire, ou un battement du relais TV au dégagement 
de la voie, afin de soustraire l’enclenchement de 
sens aux effets des tensions parasites, quelle qu’en 
soit la cause. 


L'avantage de cette émission permanente des 
courants en ligne est évident et correspond à l’impé- 
ratif propre aux schémas des installations de sécurité : 
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en effet, toute interruption de l'émission, pour 
quelque cause que ce soit, dérangement de l’appa- 
reillage, coupure de la ligne, etc., se traduit par un 
blocage des signaux de la voie unique en position de 
fermeture (donc non contraire à la sécurité) et se 
trouve de ce fait immédiatement signalé à l'utilisateur 
qui peut prendre sans retard toute mesure propre 
pour la remise en état de l'installation. 

La présence simultanée de courants de fréquences 
différentes sur chacune des lignes a, évidemment, 
nécessité la présence de filtres d’aiguillage. La 
conception de ceux-ci, pour répondre au même souci 
de la sécurité en cas de défaillance d’un de leurs 
éléments, a été basée sur des structures appropriées. 


4. Description de l’appareillage 


L’appareillage réalisé n’est pas identique sur toute 
la ligne de Dole-Vallorbe, 3 types de réalisations 
différentes ayant été mis au point par les divers 
groupements techniques auxquels la S.N.C.F. s’est 
adressée, à savoir : 


A.F.S.E.C. — G.E.S.E. — C.S.E.E. 


Cette façon de procéder, qui présente peut-être 
l'inconvénient de multiplier le matériel de réserve, 
a, par contre, l'avantage de permettre la comparai- 
son entre des conceptions d’appareillage différentes 
et le choix ultérieur de la solution que l’expérience 
aura révélée la meilleure. 


4.1. ENSEMBLE DE DEMI-GARE 


Dans tous les cas chaque ensemble de demi-gare est 
constitué par un châssis supportant les deux oscilla- 
teurs modulés ou pulsés, les deux récepteurs déco- 
deurs avec leurs filtres associés, les transformateurs 
de couplage avec les deux lignes de télétransmission 
et les deux relais terminaux KSS et TV, ainsi que le 
représente la figure 4. 


GARE M | on de ? GAREN | 
(DEN transmission le ss] 


F| 
| 
al 


OT 


ou puise 


© + © ES © ne © ms © 
a k 
Attenuateur 


F1G. 4. — Diagramme général. 
(x) Un seul atténuateur par ligne est utilisé dans le cas des maté- 
riels A.F.S.E.C. et C.S.E.E. 
(2) L’atténuateur est placé dans le bloc récepteur dans le cas du 
matériel C.S.E.E. 


Ces ensembles sont associés chacun avec un groupe 
de relais de signalisation dénommé enclenchements 
terminaux dont le rôle a été exposé précédemment. 


Ils sont alimentés en courant continu au moyen 
d’une batterie d’accumulateurs au plomb chargée 
en floating par un groupe transformateur-redresseur. 
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1.2. APPAREILLAGE 
fig. 5 et 6) 


A.F.S.E.C. (Voir schémas 


4.2.1. Principe 


L'appareillage A.F.S.E.C. fonctionne avec une 
batterie d’alimentation de 12 V. Toutefois une 
tension indépendante étant, dans le système en 


Secteur secouru 


11050 Hz 


Convertisseur 
électroniqu 


#10 O -12" 


F1G. 5. — Schéma de principe de l’installation. 


question, nécessaire pour assurer la polarisation des 
transistrons, on était conduit, soit à utiliser 2 batte- 
ries distinctes (l’une pour l'alimentation propre- 
ment dite, l’autre pour la polarisation }) soit à engen- 
drer la tension de polarisation à partir de la tension 
d'alimentation à 12 V au moyen d’un convertisseur 
à transistrons. 


Cette dernière solution, qui assure la subordina- 
tion absolue de la polarisation à la présence de 
l'alimentation et s’oppose, en cas de disparition de 
celle-ci à toute perturbation, a été, pour cette raison, 
choisie de préférence à la première, 


Le schéma de principe de l'alimentation est 
représenté à la fig. 5. 


Le courant absorbé est de 600 mA pour les blocs 
KSS et TV, et de 80 mA pour le convertisseur. 


4.2.2. Emetteur modulé 


4.2.2.1. Description. L'émetteur comporte un oscil- 
lateur classe A, fournissant une fréquence F; (ou 
Fy) sinusoïdale pure accordée sur une des fréquences 
télégraphiques normalisées par le C.C.I.T. pour la 
télégraphie harmonique, soit en l’occurence parmi les 
fréquences 1740, 2220, 2700 et 3180 Hz. 


Un multivibrateur assymétrique,destiné à pulser 
le signal émis, produit des signaux carrés à une 
fréquence de 20 Hz. La durée d’un signal carré 
est de 40 ms. Deux signaux carrés sont espacés par 
un intervalle de 10 ms. La période totale est donc 
de 50 ms, ce qui correspond à une fréquence de 
20 Hz. 


Le choix de la fréquence de pulsation est imposé 
par la nécessité d’éviter toute perturbation du récep- 
teur par l'influence du courant industriel à 50 Hz. 


La solution adoptée est basée sur le principe d’une 
pulsation à fréquence plus basse que celle du courant 
industriel associée à un dispositif de blocage du 
récepteur s’opposant à toute transmission d’un 
courant de fréquence égale ou supérieure à 50 Hz. 
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F1G. 6. — Enclenchement de sens 
A.F.S.E.C. ; Schéma de principe. 
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Ce choix est justifié de plus par la commodité 
d'utiliser des filtres à petite bande passante et de 
n'avoir que des transitoires négligeables devant la 
période. 

Le multivibrateur est couplé à l’oscillateur et 
bloque ce dernier périodiquement pendant les 10 ms 
séparant les signaux carrés. 


L’oscillateur, ainsi modulé, fournit le signal de 
sortie constitué par une fréquence télégraphique à 
niveau constant, complètement interrompue pen- 
dant 10 ms toutes les 50 ms. La figure 7 représente 
ce signal. Un atténuateur fixe à structure en T 
présentant un affaiblissement de 3 dB est intercalé 
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F1G. 7. — Principe de la protection contre les parasites. 


entre l’oscillateur et le filtre afin de limiter l’action 
de ce dernier sur l’oscillateur. 


Le signal de sortie traverse ensuite un filtre 
passe-bande destiné à séparer l’oscillateur de la 
ligne et à s'opposer à toute réaction de celle-ci sur 
l’oscillateur, réaction susceptible de produire une 
fréquence différente de la sienne. 


| | 
Le | | 
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Décodeur 


Convertisseur 


utivibrakeur (destine à | 
puiser l'onde porteuse ) 


ro 


émetteur 


Ce filtre est lui-même couplé à la ligne par l’inter- 
médiaire d’un transformateur d'adaptation d’impé- 
dance. 


4.2.3. Récepteur 


Le récepteur comporte à son entrée un amplifi- 
cateur à transistrons monté en classe C destiné à 
compenser l’affaiblissement dû à la ligne de trans- 
mission (de l’ordre de 15 dB). Cet amplificateur est 
couplé à cette dernière par l'intermédiaire d’un 
filtre passe-bande ne laissant passer que la fréquence 
de l'émetteur correspondant F; (ou F,). Ce filtre a, 
pour rôle essentiel, de rendre le récepteur insensible 
au courant émis par l’émetteur qui lui est jumelé. 


Cet amplificateur de ligne est suivi d’un détecteur 
puis d’un amplificateur écrêteur qui ont pour objet 
de restituer des signaux carrés identiques à ceux 
produits par le multivibrateur de l’émetteur de 
l’ensemble de la demi-gare voisine auquel il est 
relié. Ces signaux carrés sont appliqués à l'entrée 
d’un circuit amplificateur qui les remet en forme et 
les déphase de 180 degrés. De cette façon ce circuit 
engendre du courant pendant les silences de 10 ms 
et se bloque pendant les signaux émis de 40 ms. 


Derrière ce déphaseur un circuit dit bloqueur 
ne laisse passer que les signaux carrés périodiques 
dont la durée est plus courte qu’une demi-période, 
ce qui correspond bien aux signaux carrés déphasés 
précités. 

0 ms 


10 ms < —— 
2 


En effet : 


Par contre, si le récepteur reçoit des parasites 
périodiques de fréquence quelconque d’origine indus- 
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trielle par exemple, qui n'auraient été arrêtés ni par larges par rapport à leur période et la transmission 
le filtre, ni par le détecteur, l'étage déphaseur four- sera interrompue. Dans le cas normal, par contre, 
nira bien des signaux carrés, mais leur largeur, qui ce seuil de tension sera dépassé et les signaux seront 
| dépendra du niveau de la tension des parasites en transmis vers les étages suivants. 
| ligne, sera Loujours supérieure à la moitié de leur Les signaux transmis sont donc successivement 
période, ainsi que le montre la figure 7. amplifiés, transformés, puis détectés, afin d’engen- 
Ce circuit de blocage est constitué essentiellement drer le courant continu nécessaire à l'excitation du 
par un transformateur présentant une self élevée relais terminal KSS ou TV. 
insérée dans le circuit d’un transistron monté avec Le niveau de sortie de l'émetteur, identique pour 
collecteur à la masse. les quatre fréquences, est de l’ordre de 20 mW. 
La tension aux bornes de l’enroulement secondaire Un atténuateur ajustable par bande de 2 en 2 dB 
accordé par un condensateur et couplé à cette self est monté en série dans la ligne de télétransmission, 


€ 
| Le 
'u 
JE à 
pt 
L 2 
# 
LA 
in 
LES 
| 
F1G. 8. — Appareillage A.F.S.E.C. : vue d'ensemble d'un châssis de demi-gare. 
est inversement proportionnelle à la largeur des et permet de régler l’affaiblissement total ligne + 
signaux carrés traversant le primaire. alténuateur à la valeur nominale fixée à 15 dB. 
A noter la particularité de ce condensateur conçu Le récepteur est conçu pour rattraper des écarts 
pour répondre aux exigences des installations de d'affaiblissement de + 4 dB. 
sécurité du Chemin de fer et dont les connexions À noter qu'en raison de la forte polarisation des 


FiG. 9. — Appareillage A.F.S.E.C. : Bloc émetteur-récepteur. 
d'entrée et de sortie sont reliées individuellement transistrons du récepteur — qui fonctionnent tous 
aux électrodes afin que toute rupture accidentelle se en commutation —- l'effet de la température est 
traduise par un arrêt de fonctionnement et non par pratiquement négligeable. 
un fonctionnement perturbé. Les figures 8 et 9 montrent l’aspect général d’un 
Cette tension secondaire sera donc inférieure à un châssis de demi-gare ainsi que l’appareillage propre- 
certain seuil de tension pour des signaux carrés ment dit. 
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4.3. APPAREILLAGE G.E.S.E. (Voir fig. 10) 
4.3.1. Principe 


Contrairement au système A.F.S.E.C. ci-dessus 
décrit, le dispositif G.E.S.E. utilise des signaux 
non pas pulsés mais modulés à 90 %. 
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par le couplage émetleur-base du transistron Tri, 

__ un oscillateur BF à réaction fournissant une 
tension sinusoidale de fréquence 30 ou 70 Hz sui- 
vant les commutations effectuées sur les bornes du 
bloc, commutations qui ont pour effet de modifier 
la capacité d'accord du circuit résonnant, 


1Batterie 24 V. 


: Dave F 
. Coupuré émetteur 


F1G. 10. — Enclenchement de sens G.E.S.E. ; schéma de principe. 
++++ liaisons à établir pour régler la modulation à la fréquence 30 Hz. 
—-—-—- liaisons à établir pour régler la modulation à la fréquence 70 Hz. 


En HE 2 fréquences porteuses seulement sont 
prévues : 1000 et 1500 Hz, chacune d'elles étant 
modulée, soit à 30, soit à 70 Hz ; il en résulte que sur 
l’une des voies de transmission on utilise les fréquen- 
ces 1000 Hz modulée à 30 Hz et 1500 Hz modulée 
à 70 Hz, et sur l’autre voie les fréquences 1000 Hz 
modulée à 70 Hz et 1500 Hz modulée à 30 Hz. 


L'alimentation s'effectue sous une tension conti- 
nue de 24 V. La consommation de l’ensemble Emet- 
teur + Récepteur des blocs KSS et TV d’une demi- 
gare est de 150 mA. 


Les bases des transistrons du bloc émetteur sont 
polarisées avec une tension fournie par un pont 
diviseur monté sur la source d'alimentation. Les 
bases des transistrons du bloc récepteur ne sont pas 
polarisées. Ces dispositions évitent la création d’une 
tension indépendante pour la polarisation. 


4.3.2. Emetteur 


L’émetteur est constitué essentiellement par : 


— un oscillateur HF fournissant un signal sinu- 
soïdal à 1000 ou 1500 Hz d'amplitude constante 


— un modulateur à transistron Tr 3 fournissant 
au collecteur, lorsque les 2 signaux sont appliqués 
simultanément à l'émetteur, un signal à 1000 ou 
1500 Hz modulé à 30 ou 70 Hz. 


Le signal obtenu est transmis à la ligne par l’inter- 
médiaire d’un filtre et présente la forme indiquée à la 
figure 10. 


À noter que 2 atténuateurs, distincts des blocs et 
installés respectivement aux 2extrémités de la ligne, 
stabilisent l’affaiblissement de celle-ci à 15 dB. Le 
niveau de sortie est de l’ordre de 20 mW en crête. 


4.3.3. Récepteur 


Le bloc récepteur comprend (voir fig. 10): 


— un filtre HF, centré suivant le cas, sur 1000 
ou 1500 Hz et produisant une atténuation du signal 
d'environ 3 dB, 


— un étage amplificateur symétrique accordé, soit 
sur 1000 Hz soit sur 1500 Hz, étage attaqué par un 
transformateur T1 qui réalise l’adaptation de l’im- 
pédance d’entrée et fixe le point de fonctionnement 
des 2 transistrons de l'étage, 
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— un étage de détection à un seul transistron, 
accordé sur 30 ou 70 Hz, suivant les commuta- 
tions effectuées sur le transformateur 73: l'effet 
diode du circuit émelleur-base détecte le signal 
modulé, 


— un étage préamplificateur constitué de 2 tran- 
sistrons qui fonctionnent en classe B et dont le 
circuit de sortie est accordé sur la fréquence de com- 
mande 30 ou 70 Hz, 


- un étage amplificateur de sortie constitué 
également de 2 transistrons montés en push-pull, 
classe B et qui permet d'obtenir la puissance néces- 
saire au fonctionnement du relais, 


— un pont de détection comprenant 4 diodes au 
germanium, qui redresse le signal basse-fréquence 
et assure l’excitation du relais placé dans une dia- 
gonale du pont. 


On notera que, dans le système G.E.S.E., la com- 
pensation de l'effet de température sur les transis- 
trons s'effectue en utilisant la résistance propre des 
enroulements de transformateur comme résistance de 
compensation. 


>ar ailleurs, l’utilisation de montage symétrique 
et l'absence de tension de polarisation permettent de 
s'affranchir de tout parasite en provenance de la 
source d'alimentation. Les figures 11, 12 et 13 
montrent successivement : l'ensemble d’un bloc émet- 
teur-récepteur, une vue côté émetteur et une vue 
côté récepteur. 


Fic. 12 Boîtier d’enclenchement de sens G.E.S.E. : vue côté émetteur, 


L' 

F1G. 13. — Boîtier d’enclenchement de sens G.E.S.E. : vue côté récep- 
4 teur. 
F1 

4.4, APPAREILLAGE C.S.E.E. (Voir fig. 14) 
e". 
| 4.4.1. Principe 

Le dispositif C.S.E.E. met en œuvre, comme le 

| précédent, des fréquences modulées. Toutefois 4 


fréquences porteuses sont utilisées, à savoir : 1860 

2220 — 2700 et 3180 Hz, la première et la troisième 

correspondant à l’une des voies de transmission 

Fic. 11. — Appareillage G.E.S.E. : vue d'ensemble d’un bloc émetteur- (chaine TV), la seconde et la quatrième à l’autre 
récepteur. voie de transmission (chaine SS). 
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FiG. 14. — Enclenchement de sens C.S.E.E. ; schéma de principe. 


Les fréquences 1860 et 2220 Hz sont modulées à 
30 Hz, les fréquences 2700 et 3180 Hz à 70 Hz, au 
taux de 100 %,. 


Le choix des fréquences porteuses et de modula- 
tion est tel que, sur une même paire de transmission, 
les valeurs des fréquences porteuses comme celles 
des fréquences de modulation sont différentes. 


La tension de polarisation des bases des transistrons 
Tri et Tr2 du bloc émetteur est obtenue à l’aide 
d’un pont diviseur ; les autres transistrons et notam- 
ment ceux du bloc récepteur ne sont pas polarisés. 


L'alimentation s’effectue sous une tension continue 
de 8 V. L'’intensité du courant consommé est de 
800 mA pour l’ensemble des blocs KSS et TV d’une 
même demi-gare. 


4.4.2. Bloc émetteur 


Le bloc émetteur comprend essentiellement : 


— un oscillateur Tr1 fournissant la fréquence de 
modulation dont la valeur est déterminée par les 
caractéristiques du circuit résonnant du transforma- 
teur all, 


— un oscillateur Tr2 fournissant la fréquence 
porteuse fixée par les caractéristiques du circuit 
résonnant du transformateur T2, 


— un modulateur Tr3 ; la fréquence de modula- 
tion étant appliquée sur l’émetteur et la fréquence 


porteuse sur la base du transistron qui fonctionne 
en classe B, ce dernier est débloqué pendant les 
alternances positives du signal BF et bloqué pendant 
les alternances négatives. 


Le signal recueilli au collecteur est rendu sinu- 
soïdal après passage dans le circuit L1 C1, puis 
appliqué à la ligne par l'intermédiaire d’un trans- 
formateur d'adaptation. Il a sensiblement la forme 
indiquée à la figure 14. 


Le niveau de sortie est d'environ 5 mW en crête. 


4.4.3. Bloc récepteur 


Le récepteur comprend essentiellement : 


— un transformateur d'adaptation de l’impédance 
d'entrée, 

— un atténuateur permettant de stabiliser à 15 dB 
l’affaiblissement de la ligne et qui fait ici partie 
intégrante du bloc récepteur, 


— un filtre passe-bande L2 C2 T4 C3 qui assure 
la protection du récepteur contre toute fréquence 
parasite, 


— un système détecteur constitué de 2 transis- 
trons TrA et Tr5 montés en redresseur à double 
alternance et qui sont chargés par un circuit accordé 
à 30 ou 70 Hz. Il résulte de ce montage qu’aux bornes 
du circuit résonnant, apparaît une tension alterna- 
tive sensiblement pure à 30 ou à 70 Hz, 


— un étage préamplificateur monté en push- 


RE 


"Fe 


L 
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F1G. 15. — Appareillage C.S.E.E. : ensemble des blocs émetteur-récep- 


teur d'une demi-gare. 


pull et qui, du fait de l’amplitude des signaux 
appliqués, transforme ceux-ci en signaux carrés, 


— un étage de sortie à 2 transistrons également 
montés en push-pull et fonctionnant, comme le 
précédent, en signaux carrés, 


— un filtre BF L3C4T8C5 suivi d’un redresseur 
en pont qui fournit un courant sensiblement continu 
au relais. 


La compensation de température s'effectue en 
général au moyen de résistances en série avec 
l'émetteur. Seuls les transistrons Tr6 et Tr7 qui 
fonctionnent en classe B ne comportent pas de résis- 
tance de compensation. 


Comme dans le cas du montage G.E.S.E. l’utili- 
sation d’étages symétriques pour le récepteur et 
l’absence de polarisation éliminent pratiquement les 
parasites en provenance de la source d’alimentation. 


A noter également que l’utilisation d’un seul 
atténuateur placé côté réception présente l’avantage 
d'augmenter, en ligne, le rapport signal /bruit. 


Les figures 15, 16 et 17 montrent respectivement 


F1G. 16. — Appareillage C.S.E.E. : bloc émetteur-récepteur . vu de 
devant (capot ôté). 


FiG. 17. — Appareillage C.S.E.E. : bloc émetteur-récepteur vu de 
dessus. 


un ensemble de blocs émetteur-récepteur d’une 
demi-gare et l’aspect d’un bloc émetteur-récepteur, 
capot enlevé. 


5. Dispositions particulières de sécurité 


5.1. PRINCIPES GÉNÉRAUX 


Toutes les installations électriques de signalisa- 
tion destinées à l’usage du Chemin de fer ont tou- 
jours répondu à des conditions de sécurité de fonc- 
tionnement particulièrement sévères qui limitent 
considérablement les possibilités de l’électrotech- 
nique et a fortiori de l'électronique. 


Alors que pour les applications de l'électricité à 
l’industrie ou aux télécommunications toutes les 
dispositions assurant un fonctionnement correct des 
installations sont généralement utilisables sans res- 
triction particulière, la technique de la signalisation 
exige une analyse poussée des schémas. C’est dans 
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cet esprit que sont constitués tous les schémas 
classiques de signalisation. Toutes les conditions que 
doit, par exemple, présenter le circuit d'ouverture 
d’un signal carré d’arrêt absolu, contrôle de position 
correcte des aiguilles, enclenchement de sens, etc. 
sont matérialisées chacune par un relais de sécurité 
(c’est-à-dire un relais à contacts insoudables et à 
rappel d’armature par gravité) en position excitée. 


Toute anomalie dans le circuit de commande ne 
peut donc que se traduire par la chute d’un de ces 
relais, et par suite par la fermeture intempestive du 
signal, non contraire à la sécurité. 


Il doit en être de même dans les schémas faisant 
appel à l'électronique et c’est ainsi qu’il est absolu- 
ment indispensable que toute détérioration de pièces 
détachées telles que coupure d’une résistance ou 
d’une impédance, coupure ou court-circuit d’un 
condensateur, d’un transistron, d’une diode, etc. ne 
puisse pas provoquer un fonctionnement intempestif 
d’organe terminal entraînant inopinément l’ouver- 
ture d’un signal ou la manœuvre d’une aiguille. 


Il apparaît ainsi, immédiatement, que l’associa- 
tion des éléments d’un schéma est soumise à de très 
sévères restrictions. 


Les structures de filtres du type à cellules dérivées 
par exemple, qui offrent les performances de fil- 
trage des plus intéressantes, sont donc pratiquement 
exclues. 


Certaines utilisations de condensateurs ne sont 
possibles, ainsi que cela a été exposé notamment à 
propos du récepteur A.F.S.E.C., que grâce à la constitu- 
tion particulière des connexions de sortie : celles-ci, 
sont, en effet, dans le cas particulier du circuit 
accordé considéré, réalisées de façon telle qu’en cas 
de coupure de l’une d’elles, le débranchement du 
condensateur, qui entraînerait un désaccord du 
circuit, se traduit par une interruption du circuit, 
donc par l’arrêt du fonctionnement. 


5.2, (CABLE SPÉCIAL DE SIGNALISATION 


Avant de terminer cet exposé, il semble intéres- 
sant de dire quelques mots sur la nature du câble 
utilisé sur la ligne Dole-Vallorbe, câble de concep- 
tion tout à fait nouvelle faisant un large appel aux 
possibilités des matières plastiques, polythène et 
chlorure de polyvinyle. 


Ce câble a été spécialement étudié en fonction des 
différents courants à transmettre pour assurer le 
fonctionnement des installations de cette ligne. 


Celles-çr comprennent, en dehors de l’enclenche- 
ment de sens, objet de cet exposé, les installations 
suivantes : 


— Transmission des signaux de télécommande et 
de télécontrôle nécessaire pour assurer la commande 
des postes d’aiguillages {out relais (PRS). 


— Transmission de l'énergie nécessaire à l’ali- 
mentation des installations de pleine voie (circuits 
de voie, panneaux lumineux, etc.) 
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— Circuits de commande et de contrôle des 
signaux. 


— Circuits de dispositifs d'annonce aux passages 
à niveaux. 


— Circuits téléphoniques de pleine voie à courte 
distance. 


5.2.1 CONSTITUTION 


Le choix s’est porté sur un câble à conducteurs de 
cuivre isolés aux matières plastiques. 


La coupe du câble, représentée figure 18 montre 
que l'âme est constituée par : 


ARMURE 


GAINE POLYCHLORURE DE VINYLE 


1 FEUILLARD ALUMINIUM 


MATELAS PAPIER | FEUILLARD ACIER ZINGUE 


POLYETHYLENE 


BOURRAGE POLYETHYLENE 


GAINE POLYETHYLENE 
CONDUCTEURS CUIVRE 10/10 


R AN THYLEN 
CONDUCTEURS CUIVRE 20/10 “LENERMEL NUE 


RUBAN POLYETHYLENE RUBAN ALUMINIUM 


FrG. 18. — Coupe du câble. 


— une quarte centrale, en conducteurs de 20/10 
mm de diamètre recouverts d’une enveloppe isolante 
en polyéthylène de 10/10 mm d'épaisseur, câblés en 
étoile autour d’un bourrage en polyéthylène. Cette 
quarte est protégée par un écran en papier d’alu- 
minium muni d'un fil de continuité placé entre 
deux rubans de polyéthylène. 


— neuf quartes périphériques, en conducteurs de 
10/10 mm de diamètre, recouverts d’une enveloppe 
isolante en polyéthylène de 6/10 mm d'épaisseur 
câblés en étoile. 


Cette âme est protégée par une armure comportant 
successivement 


— un ruban de polyéthylène de 1/10 mm d’épais- 
seur, 


-— un fil de marque, 


-— une gaîne de polyéthylène, de 1,5 mm d’épais- 


— un matelas de papier de 0,5 mm d'épaisseur, 
un feuillard d'aluminium de 0,5 mm d’épaisseur, 


un feuillard d'acier galvanisé de 0,5 mm d’épais- 
seur, 


— une gaîne de polychlorure de vinyle de 2,3 mm 
d'épaisseur. 


Il présente une rigidité diélectrique de 4500 volts à 
50 Hz entre un conducteur quelconque de la quarte 
centrale et l’ensemble des quartes périphériques 
reliées à l’armure et de 3000 volts à 50 Hz entre un 
conducteur quelconque d’une des quartes périphé- 
riques et tous les autres conducteurs reliés à l’armure, 


N° 397 avril 1960 


5.2.2 PERFORMANCES ET UTILISATIONS 


5.2.2.1. Quarte centrale 


La quarte centrale est destinée à permettre la 
transmission, sur l’une de ses paires, des signaux 
de télécommande et sur l’autre des signaux de télé- 
contrôle dans la bande de fréquence 300-3 400 Hz. 


La bande 4 000 — 12 000 Hz est considérée comme 


| réservée. 
, L’affaiblissement kilométrique de cette quarte ne 
| dépasse pas 0,66 dB à 10 000 Hz. 

De plus, elle assure, sur le circuit fantôme cons- 
titué par la combinaison de ses deux paires, la dis- 
tribution de l'énergie sous 380 volts 50 Hz à partir 
des gares, destinée à alimenter les installations de 
signalisation réparties le long de la ligne. 


| 9.2.2.2. Quartes périphériques 


Les 9 quartes périphériques sont destinées : 


— d’une part, à la constitution des circuits de 
signalisation (circuits fonctionnels du block auto- 
matique à signaux lumineux, circuits d’enclenche- 
ment d'approche et d'annonce de passage à niveaux) 
et de téléphonie de pleine voie. Sept quartes sont 
affectées à cet usage ; 


— d'autre part, à la constitution des circuits 
d’enclenchement de sens de voie unique entre gares 
voisines utilisant des courants de fréquences com- 
prises dans la bande vocale (300 — 3 400 Hz). Une 
quarte est affectée à cet usage ; la 9€ quarte non 
affectée a été conservée comme réserve. 
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L’affaiblissement de la quarte affectée à l’enclen- 
chement de sens ne dépasse pas 1 dB au km à la 
fréquence 3 400 Hz. 


Ce câble contenant, ainsi qu'il a été dit, des paires 
affectées à des circuits téléphoniques dont certains 
(téléphone de signaux carrés) sont susceptibles d’être 
renvoyés sur le circuit téléphonique de régulation, 
il importe que les puissances émises aussi bien pour 
les télécommandes et télécontrôles que pour l’enclen- 
chement de sens soient limitées pour éviter toute 
diaphonie avec les circuits téléphoniques. C’est 
pourquoi la puissance émise dans la bande des 
fréquences utilisées dans la quarte périphérique 
affectée aux circuits de l’enclenchement de sens 
n'excède pas quelques milliwatts. 


Il faut, en outre, que : 


— d’une part les bruits perturbateurs produits 
par l’ensemble des appareils de télécommande, télé- 
contrôle, etc. ne soient pas audibles sur les circuits 
téléphoniques, 

— d’autre part les circuits de ces installations 
soient conçus de manière à ne pas introduire de 
dissymétrie des circuits par rapport à la terre. 


6. Conclusion 


Le fonctionnement de cette installation, dont la 
mise en service a été effectuée pour le Service d'Hiver 
1957/58 apporte la preuve que la technique élec- 
tronique, si pleine de possibilités et de promesses et 
qui est en passe d'apporter des solutions révolu- 
tionnaires dans tous les domaines de la technique, 
peut aussi fournir une contribution originale parti- 
culièrement intéressante dans les installations de 
sécurité du Chemin de fer. 
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Introduction 


Dès que la mise au point des postes électriques 
tout relais eut été achevée, la S.N.C.F., dans le 
cadre d’une politique technique à l’avant garde du 
progrès, s’est tournée résolument vers les exploita- 
tions et les technologies nouvelles. 


C'est ainsi que, dès 1956, sous l'impulsion des 
techniciens de la signalisation, la Sociélé T.R.T., 
au sein de l'Association Française de Signalisation 
Electronique de Chemins de Fer (A.F.S.E.C.) a entre- 
pris des études visant l'introduction de l’électronique 
moderne, notamment des semi-conducteurs, dans le 
domaine très particulier de la signalisation de sécu- 
ELLES 

Le tronçon électrifié en 25 000 V — 50 Hz Dole- 
Vallorbe de la ligne internationale Paris-Lausanne, 
en raison de la diversité de son trafic, de son profil 
spécial de ligne de montagne, des conditions climati- 
ques de la région, a été choisi pour servir de banc 
d'essai au nouveau matériel. 


Menant parallèlement la mise au point d’un cir- 
cuit de voie à semi-conducteurs [1], dont les pre- 
miers exemplaires seront mis en service prochaine- 
ment dans la région Nord, T.R.T. équipait, dès 
1957, sur le parcours Mouchard-Frasne du tronçon 
Dole-Vallorbe visé ci-dessus, des circuits d’enclen- 
chement entre itinéraires de sens inverse [2]. 


Poursuivant son effort, T.R.T. mettait en service 
en 1959, sur le même parcours, une Commande 
Centralisée de la Circulation à laquelle était associé 
un Programmateur. Ce programmateur est une des 
premières applications aux Chemins de Fer des auto- 
matismes à programmes dont l’introduction dans 
les industries mécaniques et chimiques a commencé 
en France voici peu de temps. 


La régulation des transports par la centralisation 
des informations et la préparation des programmes du 


mouvement est un domaine où l'électronique a sa 
place toute marquée. 


Elle doit apporter, dans l’avenir, des économies 
à cette industrie, par une meilleure utilisation du 
matériel roulant et une réduction des frais d’exploi- 
tation. 

Les résultats de l’expérience de Dole-Vallorbe 
sont à suivre et on se doit d’admirer la hardiesse de 
la S.N.C.F, qui a pris l'initiative d’une telle entre- 
prise, étant donné le caractère spécial de haute 
sécurité des transports ferroviaires, sécurité qui 
posait à l’électronique des problèmes particuliers, 
appelant des solutions originales [3]. 


L'information qui va suivre décrit succinctement 
les circuits et la technologie utilisés dans le Pro- 
grammateur et la Commande Centralisée de Mou- 
chard-Frasne. 


En ce qui concerne l’exploitation de ce dispositif, 
nos lecteurs sont priés de se reporter aux articles 
parus sous la signature de : MM. WALTER, VIGNIER 
et KEICHINGER, dans la Revue Générale des Che- 
mins de Fer, en décembre 1959. 


1. Généralités 


Le dispositif d’'emmagasinement des itinéraires ou 
programmateur, associé à une Commande Centralisée 
de la Circulation a été étudié en vue d’une première 
application expérimentale d’exploitation automa- 
tique au parcours à voie unique de Mouchard à 
Frasne, sur la ligne internationale Paris-Lausanne. 


Le programme d’exploitation de ce dispositif a été 
fixé par les Services de la Société Nationale des 
Chemins de Fer Français. 


Cette installation comporte les éléments suivants : 


A.— La liaison entre les gares du parcours 
(moyens et procédés de transmission) ; 
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B. — La table de commande et son tableau de 
contrôle optique ; 


C.— Les circuits d’emmagasinement des iti- 
néraires où programmateur ; 


D. — Les circuits de télécommandes et télé- 
contrôles ou Commande Centralisée de la Circulation 
(CCC). 


Le schéma général de l'installation est donné par 
la figure 1. 
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— d'utiliser le fantôme des deux paires pour la 
transmission de l'énergie destinée à alimenter les 
installations électroniques de pleine voie. 


La transmission des informations relatives aux 
télécommandes et aux télécontrôles s'effectue sui- 
vant un code télégraphique trivalent, c’est-à-dire 
que le signal télégraphique peut se présenter sous 
trois états différents : 


— fréquence de base (C.C.I.T.T.) : repos ; 


ARMOIRE DE GARE 
(RECEPTION DES TELECOMMANDES) 


TE LEGRA PH 


EMETTEUR 


£ É 
i 1 
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1 : i cf ; 
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es a | 
ï ‘ 
TABLE DE TRAVAIL | | 
F1G. 1. — Schéma général du programmateur et de la commande centralisée de la circulation. 


1.1. LIAISON ENTRE LES GARES 


La liaison entre les gares est assurée par un câble 
étudié par la Sociélé Industrielle de Liaisons Electri- 
ques (S.I.L.E.C.) du groupement « A.F.S.E.C. ». 


Ce câble comporte une quarte centrale en fils de 
cuivre 20 /10 isolés au polyéthylène, et neuf quartes 
étoiles en fils de cuivre 10/10. 


La quarte centrale est réservée à la transmission 
des télécommandes (première paire) et des télé- 
contrôles (seconde paire). 


Les quartes périphériques sont utilisées pour des 
transmissions locales (enclenchement de sens, pas- 
sage à niveau, etc.). Les caractéristiques particu- 
lières de ce câble sont définies dans l’article [2] déjà 
mentionné. 


Le câble est ouvert à chaque gare du parcours et 
en des points déterminés de la pleine voie où il est 
raccordé à une boîte spéciale qui permet : 


— de prélever, sur la première paire, les informa- 
tions correspondant aux télécommandes ; 


— d’injecter, sur la deuxième paire, les informa- 
tions correspondant aux télécontrôles ; 


— fréquence de base déplacée de + 30 périodes : 
impulsion positive ; 


— fréquence de base déplacée de — 30 périodes : 
impulsion négative. 


Dans les télécommandes et les télécontrôles, la 
modulation télégraphique trivalente, par rapport à 
la bivalente, permet de contrôler la présence de la 
fréquence de base entre chaque impulsion significa- 
tive et d'assurer une plus grande sécurité dans les 
transmissions par une synchronisation répétée. 


Par contre, ce type de modulation allonge la 
durée des transmissions ; Ce qui n’est pas un incon- 
vénient grave dans le cas particulier, compte-tenu 
des temps accordés pour l’exécution et le contrôle 
des ordres. 


1.2. TABLE DE COMMANDE 


La table de commande du programmateur, dont 
la figure 2 donne une vue d'ensemble, a été cons- 
truite par la Société JEUMONT, du groupement 
A.F.S.E.C. Le panneau vertical comporte, à la 
partie inférieure, un ensemble de boutons de com- 
mande, y compris les boutons de fermeture d'urgence 
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F1G. 2. — Vue d'ensemble de la table du régulateur (Mouchard). 


et un étage d’exécution dénommé élage zéro ; au- 
dessus, quatre étages d’emmagasinement des iti- 
néraires (figure 3). L'ensemble est surmonté d’un 
tableau de contrôle optique. 


Résumons les fonctions des différents boutons de 
commande disposés sur cette table : 
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3: — Détail de la table de travail montrant le panneau de com- 
mande d’une gare intermédiaire, 
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1.2.1. Boutons de commande individuelle d’iliné- 
raires 


Ces boutons, au nombre de quatre, sont du type 
classique S.N.C.F., à deux positions Tirer-Pousser. 
Ils commandent les entrées et sorties en voie directe 
et en voie déviée. Ils sont notés DA-AD, BV-VB, 
etc. 


1.2.2. Boutons de commande globale d'ilinéraires 


Ces boutons, au nombre de trois et notés V4 D, 
Ct, Dpt, sont rigoureusement du même type que les 
précédents. Ils sont utilisés pour commander, en 
une seule opération, les différents itinéraires néces- 
saires pour assurer un croisement, un dépassement 
ou un passage en voie directe. Ils réduisent les ma- 
nœuvres de régulation dans certains cas classiques 
d'exploitation. 


1.2.3. Boulons d'élages 


Ces boutons, d’un type particulier, sont utilisés 
pour choisir les étages d’emmagasinement ou d’exé- 
cution sur lesquels seront aiguillées les commandes 
des boutons d’itinéraires correspondant à chacune 
des gares. 


Ces boutons sont du type à relour. Ils compor- 
tent une lampe de signalisation qui indique la posi- 
Uon du circuit. 


1.2.4, Boutons d’altente el d'autorisation de ma- 
nœuvres 


Ces boutons sont du même type que les boutons 
d’étages. 


Le bouton d'attente bloque la descente vers 
l’étage zéro (ou d’exécution) des itinéraires emma- 
gasinés, et permet de procéder aux modifications 
qui s'imposent après des perturbations dans le 
trafic. 


Le bouton d'autorisation de manœuvres donne 
l’autorisation à une gare, sur demande préalable, 
d'effectuer des mouvements locaux. Cette commande 
n’est pas emmagasinée, mais simplement enregistrée 
à l’étage zéro et envoyée aussitôt sur le terrain. 


1.2.5. Boutons divers 


Il s’agit en particulier du bouton de {est destiné au 
contrôle du bon fonctionnement des lampes du 
tableau de contrôle optique et des boutons de véri- 
ficalion (un par section de voie unique), qui permet- 
tent de provoquer un rafraîchissement des télé- 
contrôles. 


1.3. CIRCUITS D'EMMAGASINEMENT DES ITINÉRAIRES 


Comme il apparaît sur le diagramme général du 
programmateur (fig. 4), ce dispositif comporte 
notamment les unités fonctionnelles suivantes : 


3.1. Unité des signaux de synchronisation (géné- 
rateur de rythmes) ; 
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F1G. 4. — Schéma général du programmateur. 


3.2. Unité de commande (combinaisons et décom- 
binaisons des boutons) ; 


3.3. Unité d’étage pour l’emmagasinement des 
itinéraires d’une demi-gare ; 


Circuits de réitération, inclus dans les unités 3.2 
eb19313 

3.4. Unité 
auxiliaires ; 


d'emmagasinement des commandes 


3.5. Unité de transfert ; 
3.6. Unité d’étage zéro ou d'exécution ; 
3.7. Unité de distributeur. 


Les unités de commnde ou de combinaisons et 
décombinaisons des boutons de commande, les 
unités d’emmagasinement, l’unité d'étage zéro ou 
d'exécution, ne comportent que des circuits élec- 
troniques de types classiques, tels que mémoires, 
amplificateurs, portes à diodes, etc. 

Par contre, l'unité de signaux de synchronisation, 
les circuits de réitération, l'unité de distributeur et 
l'unité de transfert présentent des caractéristiques 
intéressant soit la sécurité au sens ferroviaire, soit 
la conception du programmateur ; aussi, nous avons 
cru opportun de donner de plus amples détails sur 
ces circuits. 


1:3.1. 


Dans l’étude des grands ensembles électroniques, 
et notamment des programmateurs, il apparaît 
qu'une difficulté essentielle est de répartir dans le 
temps les différentes opérations qui sont commandées, 
le plus souvent, par des portes électroniques. 


Unité des signaux de synchronisation 


Ce problème a été résolu en adjoignant au dispo- 
sitif une unité, dite Généraleur de signaux de syn- 
chronisation ou de rythmes qui est destinée unique- 
ment à découper le temps et à délivrer à des instants 
bien déterminés un signal, dont le seul but est d’ou- 
vrir ou de vérifier des portes (toutes les autres condi- 
tions étant enregistrées au préalable dans les portes 
en question). 


Dans le programmateur notamment, toutes les 
opérations : enregistrements, transfert par déclen- 
chement ou par ligne, distribution, doivent être 
effectuées à des instants caractéristiques, compte 
tenu des télécontrôles en cours de réception. 


Le générateur de synchronisation et de découpage 
du temps, trouve dans cet ensemble une pleine 
application de ses fonctions. Il permet, en outre, 
d'éviter toute interférence entre les opérations 
commandées manuellement et les opérations auto- 
matiques. 


Ce générateur comporte essentiellement un multi- 
vibrateur et des basculeurs qui, par une série d’ampli- 
fications, délivrent à des temps différents, 11 signaux 
appelés rythmes. 


Ces rythmes sont utilisés dans les unités décrites 
succinctement ci-après. 


1.3.2. Unilé de commande (Combinaisons ou dé- 
combinaisons des boutons) 


Cette unité est en relation directe avec l’ensemble 
des boutons de formation d’itinéraires, qu'il s'agisse 
de formation individuelle ou globale. D'une façon 
générale, elle effectue la mise en mémoire, sur des 
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basculeurs électroniques, des informations données 
par l’enfoncement des boutons de formation d’itiné- 
raires. En outre, elle décompose les commandes 
globales d’itinéraires ou un certain nombre de com- 
mandes individuelles d’itinéraires ou des aiguilles, 
sur les étages intéressés. 


Cette unité élabore aussi à partir des boutons de 
commande, toutes les conditions préalables au fonc- 
tionnement du circuit de réitération (voir $ 1.3.2’, 
1,3.9:), 


Cette unité de commande se subdivise en deux 
circuits élémentaires : le circuit répétiteur, quiest 
destiné à étouffer les rebondissements possibles des 
boutons de commande ; le circuit de combinaisons 
et décombinaisons, qui se place derrière le circuit 
répétiteur. 


C’est en fait une matrice de porte à diodes distri- 
buant, en parallèle, la ou les informations issues d’un 
bouton, vers l’ensemble des basculeurs d’emmaga- 
sinement d'’itinéraires d’une demi-gare ou d’une 
gare, dans un ou deux étages, suivant qu’il s’agit 
d’une commande individuelle ou d’une commande 
globale d’itinéraires, l’aiguillage étant fait par le 
basculeur-mémoire de prise de l'étage choisi au 
préalable. 


Cette unité porte, en outre, des éléments des cir- 
cuits de réitération et de transfert. 


1.3.3. Unilé d’'élage pour l'emmagasinement des 
ilinéraires 


L'unité d'étage d’emmagasinement est l'unité 
la plus répétitive de l’ensemble du dispositif. Elle 
est constituée essentiellement par les quatre bascu- 
leurs-mémoires correspondant aux quatre itinéraires 
possibles, par demi-gare et les organes annexes 
propres à son fonctionnement. Elle comporte, en 
outre, les éléments nécessaires au transfert par 
déclenchement et par ligne, ainsi que les éléments 
destinés aux circuits de réitération. 


Circuit de réitération 


Le programmateur est exploité à l’aide d’un clavier 
de boutons à rappel automatique agissant par réité- 
ration. L’itinéraire ou la prise d'étage sont com- 
mandés par une première manœuvre et, s’il y a lieu, 
détruits par une seconde action, identique, sur le 
même bouton. 


La destruction est faite par des circuits appelés 
« circuits de réitération ». 

Le cas des circuits de prise d'étage est simple. 
Le basculeur-mémoire de prise est attaqué symétri- 
quement comme un élément de compteur binaire ; 
l'impulsion suivante placera la mémoire dans l’état 
contraire, qui est nécessairement l’état commandé. 


Le fonctionnement, par réitération des circuits 
d’emmagasinement, est plus complexe car cette 
mémoire présente 5 états, ce qui donne 4 possibilités 
d'inscriptions (la répétition étant exclue). 


On peut concevoir une première solution qui 
procède par comparaison avant exécution. Les ordres 
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composant la commande sont confrontés avec la 
situation inscrite et l'identité des deux programmes 
aiguille le signal vers le circuit d’effacement. Cette 
solution double pratiqu: ment le volume des circuits 
d’étages car le circuit de réitération complet doit 
comparer, au niveau de chacun d’eux, 14 commandes 
ou 14 situations possibles (8 inscriptions simples, 
2 inscriptions doubles, 4 inscriptions quadruples). 


La solution adoptée, plus économique, procède 
par contrôle d’exécution, selon le critère suivant : 


— les commandes d'inscription produisent tou- 
jours un changement d'état ; 


— les commandes d’effacement ne produisent 
jamais de changement d'état. 


Les circuits de réitération se limitent, au niveau 
de chaque étage, à un seul circuit observant les 
changements d'état. 


Les signaux d’effacement sont élaborés par l’unité 
de commande. 


L’enfoncement d’un bouton du clavier déclenche 
successivement, dans cette unité, deux actions : 
un signal d'inscription, puis un signal d’effacement, 
distribués l’un et l’autre et de la même façon, vers 
l'étage choisi. 

Si un changement d’état survient dans cet étage, 
il renvoie un signal vers l’unité de commande ; 
ce signal détruit la commande d’effacement préparée. 
Si aucun changement d’état n’est signalé, la com- 
mande d’effacement vient, au contraire, détruire le 
programme inscrit dans les unités d’emmagasine- 
ment. Trois types de signaux d’effacement suffisent 
par unité de commande, correspondant aux ins- 
criptions simples, doubles et quadruples. 


Pour faciliter le câblage, les circuits de réitération 
ont été intégrés dans les unités de commande (1.3.2) 
et dans les unités d'étage, pour l’emmagasinement 
des itinéraires (1.3.3). 


1.3.4. Unilé d'emmagasinement des commandes auxi- 
liaires 


Cette unité comporte des bascules destinées à 
l’'emmagasinement des commandes spéciales, telles 
que réchauffage des aiguilles, autorisation de ma- 
nœuvres, etc. Une seule commande de chaque type 
peut être enregistrée à la fois, et ces opérations ne 
donnent lieu ni à transfert, ni à la réitération. De 
ce fait, le boîtier est constitué uniquement de bascu- 
leurs-mémoires. 


1.3.5. Unité de transfert 


Il y a lieu de distinguer le transfert par déclen- 
chement et le transfert par ligne. 


Le transfert par déclenchement n’intéresse que 
chaque demi-gare. Il consiste à faire passer, à la 
demande des trains entrant dans la zone d'approche, 
l’emmagasinement d’un itinéraire de l’étage 1 à 
l’étage 0, où l’ordre est saisi par le distributeur et 
envoyé dans le poste tout relais à transit souple de 
la gare intéressée. 


| 
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Le circuit de transfert par ligne intéresse une 
section de voie unique. Il faut savoir, à ce sujet, 
que le tronçon Mouchard-Frasne est subdivisé en 
deux tronçons de voie unique : Mouchard-Pont 
d'Héry et Andelot-Boujailles. 


Ce circuit assure la descente d’une ligne complète 
d'emmagasinement des commandes d’itinéraires pour 
l’une des sections de voie unique définies ci-dessus 
lorsque la ligne inférieure a été entièrement libérée, 
ce qui implique, en fait, la sortie du train précédent 
de ce tronçon de voie unique. Il convient d’ajouter 
qu'un tel transfert est subordonné à d’autres condi- 
tions, telles que : boutons des demi-gares de l'étage 
transféré et boutons des demi-gares de l'étage de 
réception en position repos. 


1.3.6. Unité d'élage zéro ou d'exécution 


L'unité d'étage 0 ou étage d’exécution n’est pas 
un étage d’emmagasinement. Elle constitue un étage 
de passage qui «stocke » un court instant, les com- 
mandes d'itinéraires (réclamées sur le terrain par la 
pénétration des trains dans la zone d'approche), en 
attendant la liberté du dispositif de transmission. 


Elle comporte, outre les éléments enregistreurs, 
les organes nécessaires à la lecture des commandes 
par le distributeur. 


Un circuit-mémoire commandé par le bouton 
d'attente permet de déconnecter l’étage 0 des étages 
supérieurs. 


1.3.7. Unité de distribution 


Comme on l’a vu précédemment, il peut se pro- 
duire simultanément des transferts par déclenche- 
ment dans plusieurs demi-gares de deux sections 
de voie unique. Or, la télécommande ne dispose que 
d'une fréquence pour l'envoi de ces ordres. On 
conçoit donc qu'il y ait lieu d’intercaler, entre 
l'étage O d'exécution du programmateur et les cir- 
cuits d'émission des commandes appartenant à la 
commande centralisée de la circulation, un distri- 
buteur appelé à prendre successivement les ordres, 
gare après gare. 

Ce distributeur connecte successivement chaque 
étage d'exécution (étage 0) au système de télécom- 
mande T.R.T., lequel émet pour chaque télécom- 
mande un message codé de 9 impulsions, dont 5 
choisissent la gare et 4 désignent la commande à 
effectuer dans celle-ci. 


Le distributeur comporte essentiellement 2 cher- 
cheurs : 


— un chercheur électronique, à 32 positions, 
appelé sélecteur de gare explore l’étage d’exécution, 
demi-gare par demi-gare et marque un arrêt sur 
celles qui ont une commande en instance. Il est 
composé de 5 bascules qui marquent une seule 
sortie d’un groupe de 32 fils ; 


— en liaison avec le précédent, un second cher- 
cheur, dit sélecteur d'ordres, explore les diverses 
commandes et s’arrête sur la commande en instance. 
Ses 4 bascules marquent deux sorties choisies dans 
deux groupes de 4 fils. 
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Ce double marquage facilite la recherche des télé- 
commandes prioritaires, notamment les commandes 
de fermeture d’urgence. 


Le temps d'exploration des chercheurs, dans le 
cas de la ligne Mouchard-Frasne, est de 320 ms pour 
le sélecteur de gares et 160 ms pour le sélecteur 
d'ordres. 


Le déroulement des opérations s'effectue de la 
façon suivante : le premier marquage choisit un 
étage 0 ; les deuxième et troisième marquages libè- 
rent dans cet étage, un ensemble de portes à diodes 
connectées au circuit-mémoire d’enregistrement ; 
ces portes transmettent alors une polarité convenue 
indiquant l’état de chaque mémoire explorée. Une 
réponse positive arrête l'exploration, déclenche la 
lecture par le codeur de la position des bascules de 
chaque compteur, et l'information est effacée dans 
l'étage zéro. 

Des dispositions particulières, que nous allons 
décrire, complètent cette fonction d'identification, 
afin d'augmenter la rapidité et la sécurité sans 
adjoindre de câblage supplémentaire. En effet, s’il 
est inutile d'explorer les étages d’exécution qui n’ont 
pas de télécommande en attente, il est indispensable 
de modifier à volonté l’ordre des explorations, pour 
desservir en priorité, certaines commandes (ferme- 
ture d'urgence). Dès que les chercheurs sont avisés 
qu’une telle commande est en instance, ils cessent 
l'exploration cyclique pour se porter rapidement sur 
la gare dans laquelle se présente la commande prio- 
ritaire. 


Ces conditions, pouvaient être remplies par deux 
sélecteurs auxiliaires, l’un choisissant les unités 
d'étage O en appel, l’autre les télécommandes prio- 
ritaires. Mais il est aussi possible de commuter par 
un circuit combinateur un même sélecteur pour 
opérer successivement les trois fonctions : recherche 
d'appel, recherche de priorité et identification; 
c’est cette dernière solution qui a été retenue. 


1.3.7.1. Circuit combinateur 


Cinq signaux rythmés assurent les commutations 
successives des fonctions des deux sélecteurs en 
découpant chaque cycle élémentaire d’exploration 
en 4 phases, chacune spécialisée dans les fonctions 
suivantes : 


Phase 1 — Recherche des appels dans une seule 
unité d'étage 0, toutes les commandes étant exami- 
nées simultanément ; 


Phase 2 — Recherche simultanée de priorité dans 
toutes les unités d'étage 0, la commande prioritaire 
étant seule examinée ; 


Phase 3 — Identification (une seule unité d'étage 
0 et une seule commande examinée) ; 


Phase 4 — Vérification (une seule unité d'étage 
0 et une seule commande examinée). 


Le circuit combinateur analyse les réponses des 
étages O0 pendant cette phase. 
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1.3.7.2. Descriplion des signaux de marquage 
Phase 1 — Recherche des appels — Pendant cette 


phase, une sortie parmi les 32 fils est marquée. 


Les huit sorties des deux groupes de 4 fils sont 
marquées simultanément ; ainsi toutes les mémoires 
d'un seul étage 0 sont connectées au combinateur. 
Si aucune réponse ne parvient à ce dernier, l'unité 
d'étage 0 examinée n’est pas en appel et le sélec- 
teur de gare progresse d’un pas. Si une réponse posi- 
tive parvient au combinateur, celui-ci maintient le 
sélecteur de gare sur cette position. 


Phase 2 — Recherche de priorité — Comme on 
le verra dans le $ réservé au programmateur et à la 
commande centralisée de la circulation, chaque 
demi-gare d'un parcours régulé, peut recevoir 16 
télécommandes différentes. Parmi celles-ci, la com- 
mande de fermeture d'urgence bénéficie de la prio- 
rité absolue. 


Nous allons examiner comment a été résolu le 
problème de l'exploration successive des unités 
d’emmagasinement correspondant avec les demi- 
gares, puis des commandes d'itinéraires enregistrées 
dans les unités ci-dessus et, en outre, la solution qui 
a été apportée pour passer, en priorité absolue, une 
commande de fermelure d'urgence appartenant à 
n'importe quelle demi-gare du parcours régulé. 


La lecture des enregistrements d’une unité d'étage 
0 se fait par un double marquage M2 et Ma. 


Le marquage M2 divise les 16 commandes en 
quatre lots et libère ainsi un lot de quatre com- 
mandes ; le second marquage M3 divise chaque lot 
en quatre ; il choisit le rang de chaque commande 
dans le lot, sauf pour la commande prioritaire qui 
n'est choisie que par un marquage Mo. 


Pendant la recherche de priorité, un rythme 
simule un marquage M, de toutes les unités de l'étage 
zéro ; le marquage M2 vers les commandes priori- 
taires subsiste ; le marquage M3 disparaît. L’ab- 
sence de ce marquage interdit une réponse des 
commandes ordinaires de l'étage zéro. 


Par contre, puisque la lecture des commandes 
prioritaires ne dépend que de M», une réponse 
positive parvient au combinateur quand il en existe 
une ou plusieurs en attente. 


Phase 3 — Identification — Cette phase cor- 
respond à l’exploitation normal du réseau de trois 
marquages M1, Mo, M3 définis antérieurement, un 
seul circuit mémoire correspond au point détermi- 
né par l'intersection des plans relatifs aux trois 
marquages. 


Si une réponse positive parvient au combinateur 
par la porte de lecture du circuit-mémoire, le com- 
binateur verrouille les compteurs binaires dans une 
situation qui donne, en code binaire, l’adresse et le 
rang de la commande d'itinéraire. Elle déclenche 
ensuite le codeur. 


Le générateur de rythmes injecte dans le circuit- 
mémoire un signal d’effacement aiguillé par les trois 
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marquages. L'information de commande d’itiné- 
raire disparaît du programmateur. 


Phase 4 — Vérification — Cette phase n’est utile 
que s’il y a lecture en phase 3. 


Une réponse positive parvenue pendant cette 
phase a déclenché le codeur et l'effacement de l'étage 
0. Après cet effacement la réponse doit être devenue 
négative. 


Si cette condition n’est pas remplie, la lecture du 
codage est annulée. 


1.4. LES CIRCUITS DE TÉLÉCOMMANDE ET DE TÉLÉ- 
CONTROLE OÙ «COMMANDE CENTRALISÉE DE LA 
CIRCULATION » 


Revenons à la quarte centrale du câble de liaison. 


Les séquences de télécommande ou ordres de 
formation d’itinéraires issues du distributeur et les 
séquences de télécontrôle, images des silualions des 
P.R.S. de chacune des demi-gares, sont des signaux 
codés, constitués d’impulsions élémentaires en nombre 
variable et de deux formes différentes, séparées par 
des intervalles de même durée (fig. 5). 
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D'UNE COMMANDE 


UNITÉ DE COMMANDE 


F1G. 5. — Principe du circuit de réitération. 


La séquence de télécommandes n’est émise que si 
le régulateur effectue une commande manuelle sur 
la table ou que le dispositif d'emmagasinement des 
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itinéraires déclenche automatiquement une com- 
mande. 


La séquence de télécontrôles comporte huit familles 
de cinq impulsions, soit au total 40 impulsions par 
demi-gare. Elle est émise en permanence par les 
demi-gare, cycle après cycle. 


Ainsi, dans les télécommandes et les télécontrôles 
du tronçon Mouchard-Frasne, il est utilisé d’une 
part, des fréquences différentes par demi-gare pour 
repérer l'origine des séquences de télécontrôles et 
des combinaisons différentes de ces séquences pour 
définir la qualité des télécontrôles eux-mêmes ; 
et d'autre part, des combinaisons différentes de 
séquences pour différencier la destination et l’ordre 
des télécommandes. 


1.4.1. Circuits de commulation 


Les circuits de commutation destinés à l’émission 
et à la réception des télécommandes, et ceux destinés 
à la réception des télécontrôles sont de deux sortes : 


1.4.1.1. Les circuits électromagnétiques qui cons- 
tituent les liaisons entre l'électronique et les organes 
télécommandés. 


Au poste de régulation, ces circuits affichent les 
signaux de télécontrôles (décodés par les circuits 
électroniques) sur des relais électromagnétiques 
constituant les répétiteurs de P.R.S. ou images des 
relais de commande des demi-gares. 


Dans les demi-gares, ces circuits transforment les 
signaux de télécommandes (décodés par les circuits 
électroniques) en des combinaisons de relais agissant 
directement sur les organes du P.R.S. 


1.4.1.2. Les circuits électroniques, qui sont char- 
gés : 
1.4.1.2.1. Au poste de régulation : 


Au départ, de mettre en mémoire les ordres reçus 
de la table ou du programmateur, de distribuer ces 
ordres successivement compte tenu de la priorité 
accordée aux ordres de fermeture d'urgence, de 
transformer les ordres en messages codés, et de les 


\ 


injecter sur la paire réservées à cet usage ; 


A l’arrivée, d’aiguiller les signaux de télécontrôles 
vers les circuits décodeurs et analyseurs, qui les 
affichent sur les éléments électroniques enregistreurs. 
Ces derniers sont liés directement à des relais élec- 
tromagnétiques. 


1.4.1.2.2. Dans les demi-gares : 


Au départ, ces circuits permettent de lire cycli- 
quement la mise sous ou hors tension des fils de 
contrôles en provenance du P.R.S., de coder ces 
informations et de les injecter dans la paire réservée 
à cet usage ; 


A l’arrivée, de décoder les séquences de télécom- 
mandes, de vérifier la destination de l’ordre de 
commande, de transmettre au circuit-marqueur les 
ordres reçus pour la demi-gare correspondante. 


Les circuits électroniques assurent, outre les fonc- 
tions de commutation (codage, décodage) exposées 
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ci-dessus, toutes les fonctions générales, telles que 
génération d’impulsions, calibrage, amplification, 
détection, etc. 


2. Fonctionnement des circuits 


Le fonctionnement des circuits équipant les armoi- 
res réceptrices de télécontrôles et l'armoire émettrice 
de télécommandes du poste de régulation et les 
armoires émettrices-réceptrices des gares, peut être 
résumé en examinant l’acheminement d’une télé- 
commande ou d’un télécontrôle (voir fig. 1). 


2.1. EMISSION D'UN SIGNAL DE TÉLÉCOMMANDE 
DANS LE POSTE DE RÉGULATION 


L’enfoncement momentané d’un bouton de com- 
mande sur la table où le déclenchement automatique 
d'un ordre provoque l’envoi d’une impulsion sur 
le circuit de marquage correspondant (basculeur). 


L'arrivée d’une impulsion sur un basculeur de 
marquage provoque le passage de ce dernier de 
«0 » à «1». Ce changement d’état met en route la 
chaîne émettrice. 


L'armoire est équipée de deux chaines émettrices 
par mesure de sécurité. 


Chaque chaîne comporte : deux distributeurs, un 
codeur, un émetteur télégraphique trivalent. 


La mise en mouvement de la chaîne émettrice 
provoque : 


— la recherche de la demi-gare ayant une télé- 
commande à envoyer par le chercheur d’indicatifs du 
distributeur ; 


— la recherche de la télécommande particulière, 
par le chercheur d’ordres ou de commandes du dis- 
tributeur ; 


— le transfert au codeur de l'indicatif de demi- 
gare et du numéro d’ordre de la télécommande ; 


— le codage du message par le codeur ; 
— l'envoi du message par l'émetteur trivalent ; 


— l'injection du message sur la paire n° 1 de la 
quarte étoile, via le coupleur. 


2.2. RÉCEPTION D'UN SIGNAL DE TÉLÉCOMMANDE 
DANS UNE GARE 


Le message de télécommande émis par le poste de 
régulation est reçu dans toutes les gares du parcours. 
Dans chaque gare, le message est détecté par le 
récepteur télégraphique trivalent, puis transmis au 
décodeur. 


Chacune des demi-gares comporte un décodeur 
accordé sur son indicatif particulier. Le décodeur qui 
reconnaît son propre indicatif, permet le transfert du 
signal de télécommande sur le circuit de marquage 
à relais électromagnétiques, tandis que les autres 
décodeurs se bloquent et retournent en position de 
repos à la fin du message. 
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Le marqueur de télécommandes ferme un circuit 
vers le P.R.S., circuit qui correspond au numéro 
d'ordre de la télécommande envoyée. Une impulsion 
est alors émise vers le P.R.S., et actionne le relais de 
commande du ou des organes équipés sur le terrain. 


2,3. EMISSION DES SIGNAUX PERMANENTS DES 
TÉLÉCONTROLES PAR UNE ARMOIRE DE GARE 


Les relais contrôlés du P.R.$S. le sont dans une 
de leurs positions haute ou basse. Dans la position 
contrôlée, le relais du P.R.S. ferme le circuit d’un 
fil de contrôle vers l’armoire émettrice-réceptrice 
de gare. En résumé, chaque organe du P.R.S. a un 
fil de contrôle qui est ouvert ou fermé. 


Lorsque le fil de contrôle est ouvert, l’impulsion 
de contrôle correspondante est négative, tandis 
qu’elle est positive lorsque le fil de contrôle est fermé 
sur la tension convenable. Le codage des impulsions, 
la formation des 8 familles de 5 contrôles et la for- 
mation des cycles s'effectuent dans ie codeur. Le 
signe de l'impulsion est déterminé par l’ouverture 
ou la fermeture d’une porte électronique. 


Le codeur commande l'émetteur télégraphique 
trivalent qui injecte les impulsions successives dans 
la paire n° 2 via le coupleur. 


2.4, RECEPTION DES SIGNAUX PERMANENTS DES 
TÉLÉCONTROLES AU POSTE DE RÉGULATION 


Au poste de régulation, le coupleur à la paire 
n° 2 est situé dans l’armoire émettrice de télécom- 
mandes. 


Chacune des demi-gares du parcours possède une 
fréquence particulière de télécontrôle. 


Les armoires réceptrices sont équipées pour deux 
demi-gares. Les cycles de télécontrôles, à une fré- 
quence particulière, sont détectés par le récepteur 
télégraphique trivalent correspondant à cette fré- 
quence. Les signaux détectés sont envoyés au déco- 
deur et au circuit aiguilleur qui détermine la platine 
de relais répétiteurs suivant la feuille d’impulsions. 


Chaque relais répétiteur ou image du relais cor- 
respondant au P.R.S. est càblé sur un panneau où il 
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F1G. 8. — Armoire de gare, réceptrice de télécommandes, émettrice 
de télécontrôles. 


peut être interconnecté pour élaborer un programme 
identique au programme affiché au départ dans le 
PRES. 


3. Equipement 


Les circuits fonctionnels du programmateur et de 
la Commande Centralisée de la Circulation qui ont 
été décrits dans les chapitres précédents, sont équi- 
pés dans des boîtiers étanches et amovibles montés 
dans les armoires. 


SIGRAL DE TELECOMMANDES 
UW MOMEATS ) 


40 ms 


DUREE TOTALE 400 ms 


SEQUENCE DE TELECONTROLES 


8 FAMILLES DE 5 COMTROLES CHACUNE 


VUE FREQUERCE 
PAR DEUI=GARE F. Es 
20 ms 40 ms 120 ms 


RER TETE AVE TRE 1 Ve pense Lis. hate 184 
FAMILLE n° FAMILLE n°2 3 à 7 - Fau.8 FAMILLE n° 1 
nn PMP te MANU 


CYCLE COMPLET 2000 ms 


F1G. 7. — Aspect des séquences de télécommandes et de télécontrôles. 
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COMPTEUR BINAIRE 
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CODEUR EMETTEUR 
DE MESSACE ELECRAPHIQUE 
F1G. 6. — Schéma de principe du circuit distributeur. Chaque unité 


d'étage O comprend 15 CMO et 1 CMP, non représentés ici pour ne 


pas surcharger le croquis. 


CMO : circuit mémoire ordinaire. 
CMP : circuit mémoire prioritaire. 


Ils sont constitués essentiellement de transistors, 
diodes, résistances et capacités de qualité industrielle, 


A titre indicatif, et pour le parcours de Mouchard- 
Frasne, comportant 9 demi-gares, l’ensemble du 
matériel se subdivise comme suit : 


3.1, PROGRAMMATEUR 


Deux armoires 


3,2, (COMMANDE CENTRALISÉE DE LA CIRCULATION 


— par gare ou demi-gare : 1 armoire de récep- 
tion de télécommandes et d'émission de télécon- 
trôles (fig. 6) ; 


— au poste de régulation : 


1 armoire réceptrice de télécontrôles par gare ou 
demi-gare ; 
1 armoire d'émission de télécommandes. 
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1. Les liaisons radiotéléphoniques à la S.N.C.F. 


Depuis de longues années, la S.N.C.F. utilise des 
appareils émetteurs-récepteurs à modulation de phase 
fonctionnant dans la gamme des ondes métriques. 


Dans les triages, les liaisons entre les locomotives 
de manœuvre et les buttes de débranchement sont 
assurées au moyen d’ensembles CSF type MF 731 
et type MF 841 A fixes et mobiles. 


Des postes portatifs CSF type MF 721 en liaison 
éventuellement avec des ensembles fixes CSF type 
MF 761 A sont également utilisés dans les opérations 
de pointage, de refoulement des rames, et dans les 
chantiers de voies et les chantiers de caténaires (liai- 
sons entre chantier, annonceur et couvreur). 


Tous ces matériels sont exploités à l’alternat. Ils 
peuvent fonctionner sur 1 à 6 fréquences préréglées, 
ce qui leur confère une grande souplesse d’utilisa- 
tion. 


Sur la ligne électrifiée de Paris-Lille, la S.N.C.F 
a ouvert en mai 1959, un service de correspondance 
publique qui permet aux voyageurs d’entrer en liai- 
son avec les abonnés du réseau téléphonique général 
des Postes et Télécommunications ; les équipements 
fixes et mobiles de cette installation ont été dérivés 
des ensembles émetteurs-récepteurs CSF type MF 
831 et complétés par les dispositifs nécessaires pour 
l’établissement et le contrôle des communications télé- 
phoniques. Les liaisons radioélectriques s’effectuent 
en duplex intégral. 


Plus récemment, la S.N.C.F. a procédé à l’équipe- 
ment radiotéléphonique d’un certain nombre de 
bâtiments affectés aux transports des voyageurs et 
des marchandises sur la Manche entre les ports de la 
côte française et la Grande Bretagne. Il s’agit égale- 
ment de liaisons sur ondes métriques utilisant la 
modulation de phase, mais les équipements doivent 
satisfaire certaines conditions techniques particu- 
lières au Service Mobile Maritime Radiotéléphoni- 
que International. 


2. Précisions sur le Service Mobile Maritime Radio- 
téléphonique International 


L'utilisation, dans le service mobile maritime, 
d’ensembles émetteurs-récepteurs fonctionnant en 
téléphonie sur ondes métriques, a fait l’objet, depuis 
quelques années, d'importantes conférences inter- 
nationales : 


— Conférence radiotéléphonique de la Baltique et 
de la Mer du Nord (1955), 

— 8e Assemblée plénière du C.C.I.R. — Commis- 
sion XIII (Varsovie 1956), 

— Conférence de La Haye (1957). 


Les travaux de ces conférences ont permis de 
parvenir à des accords sur les caractéristiques tech- 
niques essentielles des appareils et sur la répartition 
des voies qui sont assignées au service mobile mari- 
time international. 


La Conférence de La Haye, en particulier, a élaboré 
un tableau d’attribution des fréquences ; les voies 
prévues occupent les bandes de 156,025 à 157,425 
MHz, de 160,625 à 160,975 MHz et de 161,475 à 
162,025 MHz, soit au total 28 voies qui peuvent 
être exploitées suivant la nature des liaisons, à 
l’alternat sur une même fréquence, en duplex avec un 
espacement des fréquences émission et réception de 
4,6 MHz, ou encore en semi-duplex (1) avec un espa- 
cement des fréquences de 1 MHz. 


Les fréquences nominales d'émission des matériels 
mobiles s’étalent de 156,05 à 157,4 MHz avec un 
espacement de 50 KHz entre canaux. Le type de 
modulation adopté est la modulation de phase 
(équivalent à la modulation de fréquence avec une 
préaccentuation de 6 dB par octave). 


La réception des voies exploitées à l’alternat et 
en semi-duplex s'effectue dans la bande 156,05 à 156,8 


(2) On désigne par semi-duplex, un mode d’exploitation dans lequel le 
poste mobile fonctionne à l’alternat sur deux fréquences, alors que le 
poste fixe, à terre, fonctionne en duplex pour permettre un raccordement 
facile au réseau téléphonique général. 
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MHz celle des voies exploitées en duplex se fait 
soit entre 160,65 et 160,95 MHz soit entre 161,5 et 
162 MHz. 


L'existence de ces diverses bandes de réception 
entraîne la nécessité d’un double récepteur, ou d’un 
récepteur à deux têtes HF pour un ensemble émetteur- 
récepteur devant fonctionner suivant les divers 
modes d'exploitation. 


Les matériels mobiles destinés au service maritime 
doivent offrir aux utilisateurs des possibilités d’exploi- 
tation nombreuses et qui peuvent varier suivant la 
nature de ces utilisateurs : navires marchands se 
rendant dans divers ports ou estuaires nationaux 
ou étrangers, remorqueurs ou petits navires ne quit- 
tant pratiquement pas une zone portuaire détermi- 
née. Chaque utilisateur particulier peut avoir besoin 
d’une ou plusieurs voies parmi celles qui sont prévues 
pour les divers types de liaison : 


Appel et sécurité 
Liaison Navire-Navire 
Opérations portuaires 
Correspondance publique 


La solution idéale consiste à mettre à la disposition 
de l'utilisateur l’ensemble des possibilités de trafic 
du plan de fréquences de La Haye. Si l’on utilisait un 
matériel de type classique, on serait conduit à pré- 
voir autant de quartz d'émission et de quartz récep- 
tion qu'il y a de fréquences de trafic : ce qui condui- 
rait à 56 quartz... 


3. L’Emetteur-Récepteur CSF type MF 921 M 


L'ensemble type «MF 921 M» construit par la 
C.S.F., constitue un appareil de conception originale 
qui permet de résoudre d’une façon simple et écono- 
mique, les combinaisons les plus diverses qui peuvent 
résulter des besoins particuliers des différentes caté- 
gories d'utilisateurs : en effet, dans ce matériel, le 
pilotage de l'émission et de la réception est obtenu 
avec un nombre de quartz très réduit en regard 
du nombre de canaux offerts ; la solution technique 
adoptée ne fait appel ni à des additions, ni à des 
soustractions de fréquence ; la mise en place d’un 
quartz sur l’émetteur ou sur le récepteur permet de 
disposer de 1 à 4 fréquences de trafic voisines, telles 
que : F, F + 50 KHz, F + 100 kHz, F + 150 kHz. 

Ainsi l’ensemble des combinaisons du plan de 
fréquences de La Haye (28 voies) peut être obtenu 
avec un total de 17 quartz seulement. Les quartz 
utilisés fonctionnent sans thermostat : l'appareil peut 
donc être exploité pratiquement dès sa mise sous 
tension. 


L'appareil est normalement livré avec léquipe- 
ment de quartz permettant de disposer de toutes les 
possibilités de trafic du plan de fréquences de La 
Haye soit : 

9 Voies à l’alternat (1 fréquence) 
2 Voies en semi-duplex (2 fréquences espacées 
de 1 MHz) 

17 Voies en duplex (2 fréquences espacées de 
4,6 MHz). 
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F1G. 1, — Emetteur-récepteur CS type MF 921 M utilisé par la 
S.N.C.F. sur ses cargos et navires à passagers de la Manche pour le service 
Mobile Maritime Radiotéléphonique International. 


Mais la conception de l’ensemble «MF 921 M» 
permet son adaptation à un très grand nombre de 
combinaisons, le nombre maximum de voies, alter- 
nat, semi-duplex ou duplex pouvant atteindre 28. 
Les gammes de fonctionnement de l'Emetteur et des 
deux têtes HF du Récepteur peuvent éventuelle- 
ment être adaptées à la demande entre 156 MHz et 
174 MHz. 

Les performances de ce matériel ont été vérifiées 
par l'Administration des Postes et Télécommunica- 
tions. 

Les caractéristiques techniques essentielles sont 
indiquées plus loin. Elles sont particulièrement bien 
adaptées aux exigences sévères qu'impose l'exploi- 
tation de réseaux dont les fréquences sont espacées 
de 50 kHz : précision de la fréquence émise — limi- 
tation efficace de l’excursion de fréquence de l’émet- 
teur — sélectivité poussée du récepteur avec protec- 
tion élevée contre les brouillages et les interférences 
qui peuvent résulter des émissions sur les canaux 
voisins de la fréquence de trafic. 

Le matériel type MF 921 M est d’une conception 
mécanique robuste et pratique, bien adapté aux 
conditions d'installation et d'exploitation à bord des 
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navires, et qui facilite les opérations de réglage et de 
maintenance. L'exploitation de l'appareil peut s’effec- 
tuer entièrement à distance, par exemple depuis la 
passerelle du navire, au moyen d’un pupitre de com- 
mande raccordé à l’émetteur-récepteur par un câble 
multiconducteur dont la longueur peut atteindre 
20 mètres. 

Le coffret émetteur-récepteur proprement dit est 
prévu pour être monté en position murale. Il renferme 
{ châssis principaux : émetteur, récepteur, alimen- 
tation et bloc quartz, facilement démontables, qui 
sont assemblés sur un bâti pouvant pivoter autour 
d’un axe vertical situé sur l’un des bords du coffret ; 
l'ensemble constitue ainsi une porle lechnique offrant 
une accessibilité totale pour les opérations de mainte- 
nance, Les interconnexions entre les châssis sont 
réalisées au moyen de fichiers. Une ventilation est 
prévue à l’intéreur du coffret. 

Le pupitre de commande comporte un haut-par- 
leur incorporé et un combiné. Il rassemble toutes les 
commandes d'exploitation et de commutation à dis- 
tance des voies de trafic. 
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4. Utilisation de l'appareil 


La radiotéléphonie sur ondes métriques en modu- 
lation de fréquence apporte des avantages incontes- 
tables pour les liaisons à courtes et moyennes dis- 
tances (quelques dizaines de milles) par rapport à la 
radiotéléphonie sur ondes hectométriques en modu- 
lation d'amplitude. 


— portée réduite (4/3 environ de la visibilité 
optique) permettant un partage géographique des 
fréquences procurant une grande économie du spec- 
tre utilisé et une annulation des brouillages et inter- 
férences dus aux émetteurs lointains. 

— très importante réduction de l'influence per- 
turbatrice des parasites. 

— réception à niveau pratiquement constant faci- 
litant la liaison aux réseaux téléphoniques. 


Ce type de liaison trouve son emploi dans les 
communications de passerelle à passerelle entre 
navires à vue, dans les zones portuaires (prise du 
pilote, navigation dans les chenaux encombrés, gui- 


F1G. 2. — Pupitre de commande de l’émetteur-récepteur CSF type MF 921 M. 


La commutation des voies s'effectue au moyen 
d'un moteur pas à pas entraînant des barillets sur 
lesquels sont disposés les quartz et les paramètres de 
calage en fréquence. Le temps de commutation 
n'excède pas 3 à 4 secondes. Les voies de trafic sont 
indiquées au pupitre de commande sur un cadran 
éclairé où se déplace un index mobile ; elles sont 
désignées par leurs numéros suivant le plan d’attri- 
bution des. fréquences de La Haye. Un inverseur 
permet de passer en une seule manœuvre d’une voie 
quelconque de trafic à la voie «16 » (156,8 MHz — 
Veille — Appel et Sécurité). 

L'installation comporte en outre, une antenne 
omnidirectionnelle à polarisation verticale ; l’'appa- 
reil est doté d’un filtre duplexeur incorporé permet- 
tant le fonctionnement avec un seul aérien sur toutes 
les voies duplex du plan de La Haye ; pour les voies 
exploitées à l’allernal où en semi-duplex, un relais 
assure la commutation de l’aérien. 


dage radar, mouvements dans les ports) et dans la 
navigation à proximité des stations côtières. 

La simplicité d'exploitation du radiotéléphone sur 
ondes métriques permet au commandant ou à son 
délégué de l'utiliser avec la même aisance qu’un 
poste téléphonique usuel d’un réseau automatique 
urbain, 

Après une série d’essais qui se sont montrés plei- 
nement satisfaisants, la S.N.C.F. a procédé à l’ins- 
tallation d’ensembles CSF type MF 921 M sur navires 
affectés au transport des passagers ou des marchan- 
dises à travers la Manche entre les ports français de 
Dieppe, Boulogne et Calais et les ports anglais de 
Newhaven, Folkestone et Douvres, 

Les cargos NANTES et BREST et le transport de 
passagers COMPIÈGNE sont déjà pourvus de leur équi- 
pement ; l'installation est en cours sur les navires 
SAINT-GERMAIN, COTE d’AZUR, ARROMANCHES, Li- 
SIEUX... 


N° 397, avril 1960 SERVICE RADIOTÉLÉPHONIQUE MOBILE MARITIME 335 


5. Caractéristiques techniques essentielles de l’émet- 
teur-récepteur type MF 921 M 


EMISSION 

L'émetteur est du type à modulation de phase 
classique. La fréquence de trafic est obtenue par une 
multiplication de 24, La chaîne d'émission comporte 
9 tubes qui sont de type « miniature » à l'exception 
de celui de l'étage de puissance. 

Fréquences : 28 canaux préréglés espacés de 50 
kHz au minimum et couvrant une gamme de 1,4 
MHZ maximum située dans la bande 156-174 MHZ. 


Pilotage : par quartz, sans thermostat. Nombre de 
quartz réduit (8 pour les 28 canaux du plan de La 
Haye) 

Stabilité : + 2.107 entre — 100 et + 45 0€. 

Modulation : Modulation de phase avec limiteur 
d'excursion 

Excursion nominale : + 12 kHz à 3 000 Hz 

Excursion maximum : + 15 kHz 

Puissance : 20 Watts maximum (C.C.I.R.) 


Fic. 4. Coffret émetteur-récepteur 


Porte technique ouverte, 


RÉCEPTION 


Le récepteur est du type superhétérodyne à double 
changement de fréquence. Il comporte deux chaînes 
d'amplification HF, lune pour la réception alternat 
et semi-duplex l'autre pour la réception duplex. La 
première fréquence intermédiaire est à 12,8 MHZ ; 
la seconde fréquence intermédiaire est à 455 kHz. 


Le récepteur comporte 22 tubes de type minialure. 


Fréquences : 28 canaux espacés de 50 kHz au 
minimum, répartis dans deux gammes de 1,4 MHz 
maximum situées dans la bande 156-174 MHz. 


(Une gamme allernat et semi-duplex et une gamme 
duplex avec un espacement émission-réception de 
4,6 MHz). 


Pilotage : par quartz, sans thermostat. 


Nombre de quartz réduit (9 pour les 28 combinai- 
sons du plan de La Haye). 


Sensibilité : Meilleure que 0,5 LV pour un rapport 
signal à bruit de 20 dB (pour un signal modulé avec 
une excursion de + 8 kHz à 1000 Hz). Cette sensi- 
bilité est conservée en présence d’un brouilleur de 
tension 4000 fois plus élevée, sur toute fréquence 
supérieure ou inférieure d’au moins 50 KHZz à la fré- 
quence du signal. 


Sélectivité HF : atténuation supérieure à 80 dB 
sur toute réponse parasite. 
0 PU téphe Aie parue super Sélectivité MF :bande passante supérieure à 
rieure, de gauche à droite, sont disposées les platines de réception, d’ali- Ya : 
; LL DATA. + 18 kHz à 6 dB. 
mentation et d'émission. À la partie inférieure se trouve le bloc des 


quartz. Atténuation supérieure à 100 dB à + 50 kHz. 
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TABLEAU D'ATTRIBUTION DES FREQUENCES AU 
SERVICE MOBILE MARITIME RADIOTELEPHONIQUE 
INTERNATIONAL (accord de La Haye - 1957) 


Fréquences de 
réception Alter. 
nat et Semi- 


Duplex (MHz) 


Bande de garde 


156,80 
Appel & securite 


Bande de garde 


N 
LS] 


LS] _ _ | — 


D |N 


Fréquences de 
réception Duplex 


(MHz) 


== | = 
DRILCHRESS 
ZIEIT= 
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Puissance de sortie BF : 1 Watt sur haut-parleur. 
10 Milliwatts sur combiné. 


Squelch : eflicace pour un signal inférieur à 0,5 4V. | 


ALIMENTATION 


Nature de la source : secteur alternatif 110, 127, 
190 ou 220 Volts, monophasé 50 ou 60 Hz. 


Consommation : en Veille : 140 Watts environ. 
en Emission : 220 watts environ. 


DIMENSIONS ET POIDS 
Coffret émetteur récepteur : 


— encombrement hors tout : 853 X 410 x 222 
mm (avec boîte de raccordement) 


— poids : 45 kg environ. 
Pupitre de commande : 


— encombrement hors tout, avec combiné 
2000500260 


— poids : 6 kg environ. 
L 


(d) Les chiffres figurant entre parenthèses en regard des fréquences de 
réception indiquent l’ordre normal dans lequel il convient que les voies 
soient mises en service pour chaque type de liaison. Lorsque ce chiffre 
est souligné, la voie correspondante est considérée comme devant être 
prévue de préférence dans l'équipement émetteur-récepteur du navire. 

(2) Les voies 21 et 23 peuvent être exploitées en duplex avec réception 
espacée de 4,6 MHz ou en semi-duplex (a et b) avec réception espacée de 


1 MHz pour des liaisons de correspondance publique. 


SOCIÉTÉ DES RADIOÉLECTRICIENS 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 


La séance est ouverte à 17 h à l’Amphithéâtre de Chimie 
de la Sorbonne, sous la Présidence de M. Paul ABapir. 


Rapport du Trésorier 


présenté par M. MouLon 


Comptes d'exercice pour la période 


du 1% janvier au 31 décembre 1959 


RECETTES 

IPACOHSAUONS RPC RE EE EE Loin. 7 617 507 
AOESUDVEN TION ME ns SP ee D Dnue Li ADAE 2 75 000 
SM Banatettannuel Es der et ds 59 400 
AO VISITES AO AClA VE tn meta anse Nage Le 114 850 
5° Remboursement de divers .................. 192 509 
6° Intérêt du portefeuille ..................... 64 526 

8 123 792 


Remboursement du Congrès « Tubes Hyper- 
fréquences serie Aie dm 75 649 


Remboursement de Bons du Trésor ........ 2 250 000 
10 449 441 
DÉPENSES 
ISPE TRS detsecrétanatee ss 2 665 860 
PE ETAIS del TEUNIONS SE 2 PR ] 252 983 
HOB(STOUbes ide PrOVINCC Re ee 151 090 
49 Manifestations organisées ................... 151 341 
mOnde: Électrique 2 NAS. 0. Da 1 996 504 
EMA El RP RERO CR ER Lise 89 041 
PH FentieAbrahame le er 100 000 
DA TUAILE Re IR, De et nee". 958 481 
DOS Vers NT EN UE en De ou € 279 217 
7 644 517 
Souscription de Bons du Trésor ........... 1 990 000 
9 634 517 
Excédent des recettes sur les dépenses ..... 814 924 
10 449 441 
En caisse au | janvier 1959 ................. 2 308 144 
(C.CP. ...... 88 464 
se décomposant en : Banque ..... 1 445 643 
(Ebie RE 4 037 
Excédent des rentrées sur les sorties............ 814 924 
En caisse au 31 décembre 1959 ............... 3 123 068 
GORE +01:630,391 
se décomposant en : $Banque ..... 1 481 951 


Espèces ..... 10 766 


DU 6 FÉVRIER 1960 


I-1 — Comptes d'exploitation du Congrès « Tubes Hyperfré- 
quences » 


RECETTES 
IConpreseproprement de 2 796 425 
29 Publication du texte des conférences ........ 2 688 598 
DoPAvancer PIE IV ere en Me ARR et 553 860 
4 Avance Radioélectriciens ................... 347 310 
6 386 193 

DÉPENSES 
PÉConeresiproprement die er re 2 197 893 
2° Publication du texte des conférences ........ 3 992 013 
6 189 906 
En caisse à la clôture des comptes ......... 196 287 
6 386 193 


I-2 — Bilan définitif du Congrès « Tubes Hyperfréquences » 


ACTIF Passir 
En caisse ....... 196287 Avance S.F.I.T.V. 553 860 
Résultat déficitaire Avance Radioélec- 
du congrès ... 704 883 triciens ....... 347 310 
901 170 901 170 


1-3 — Répartition du solde du Congrès « Tubes Hyperfréquences » 
au prorata des avances effectuées par les deux Sociétés organi- 
satrices 


SE NE TS LE 120 638 
Râtioélectriciens ae rare ee cl ae 715 649 
196 287 


1-4 — Répercussion pratique du Congrès « Tubes Hyperfréquences » 
sur les comptes de la Société 


1° Supplément pour pages de textes de conférences 


publiées dans l'Onde Electrique ...... RH 90 483 
2° Supplément pour pages composées mais non 
DUDIiICES PR A a Ni osent ee 815 502 


3° Déséquilibre du budget de l'Onde Electrique dû 


à un excédent de pages de texte............ 950 776 
Charge totale supportée par la Société des 
Radipélectriciense ne  uuaoune | 856 761 
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II-1 — Comptes d'exploitation du Congrès « Circuits et Antennes IV — Bilan de la Société au 1 janvier 1960 
Hyperfréquences », arrêtés à la date du 8-10-1959 
ACTIF PassiF 
PEcErre Frais de constitu- Réserve statutaire 1 832 000 
tlOn nee | Provision Onde 
IPECongrés proprement ee 3 776 927 Emprunt 5 % Electrique ..... 418 020 
26 Pubhcation! : 55.4 CR PEN 6 328 936 1920-1950... 9000 Provision U.AS. 
—— Emprunt 3,5% 1952 120 000 LES 93 000 
10 105 863 Certificat d'inves- Provision Annuaire 1 000 000 
tissements 1953 1000000 Passif du Congrès 
; Bons du Trésor à Circuits et An- 
DÉPENSES intérêts progres- tennes Hyper- 
; : sis 059 EE 2 000 000 fréquences .... 1 147 986 
1° Congrès DIOPréMENt IE ER 3 269 015 Actif du Congrès Passif du Colloque 
20 Publication D D eo cu CNE OM in ON ie TU 6 6] 7 505 des Circuits et d'Electronique 
: 9 886 520 Antennes Hy- Nucléaire ..... 40 000 
C.CP. 200 101 perfréquences.. 813701 Réserves corres- 
PR AT ND OS RE SE FE 2 Aude Colloque pondant au re- 
NT CAISSE ue dan ae M ee ee RS __ 1924 détroit Re 
10 105 863 Nucléaire ..... 1 105 572 au |-1-59 . 1 804 745 
CCR... II630351MRéserves nouvelles 1185959 
Compte Banque : 1 481 951 
Caisse espèces .. 10 766 
19e : se ; : : RU = PR RE à 
[1-2 Bilan du Congrès « Circuits et Antennes Hyperfréquences 8 171 342 8 171 342 


ACTIF PassIF 


1° Estimation des Provision pour four- 
stocks : HISSCU EE 538 786 


Collections com- Provision pour rem- 


plètes ...... 173 250 boursement d'une 
Tomes II ..... 33 750 Avance 609 200 
Résumés ..... 5 000 


29 Créance édition 56 263 
30 Créances ou- 


vrages livrés 326 095 


4 Au C.C.P. 200 101 
59 En caisse .... 19 242 
813 701 
Résultat déficitaire 334 285 
1 147 986 1147 986 
HI-1 — Comptes d'exploitation du Colloque d'Electronique Nu- 
cléaire, arrêtés à la date du 2-12-1959 
RECETTES 
SE Inscriptions Re 2 007 008 
20 SU DVENTIONS Eee TE PR 2 100 000 
4 107 008 
DÉPENSES 
ISAlmpressions diverses CR 381 OII 
2010 Sensation LE ER EN RE EU 1 887 309 
292 Réceptions 2 mr to ee LU TU NE L 361 0% 
AE DIVErS MAR RE Re RS 372 020 
3 001 436 
AU CC. PS CR ARE EE 1 105 572 
4 107 008 
III-2 — Bilan du Colloque d'Electronique Nucléaire 
ACTIF PASSIF 
AUICCPE 1105572 Provision pour en- 
envoi du tome II 
à compte-ren- 
NE SES 40 000 
Résultat positif. 1 065 572 
1 105 572 


Compte-rendu des Commissaires aux Comptes 


présenté par MM. ANDRIEUX, NoOZiÈRES et PRACHE 


Mesdames, Messieurs, 


En application des décisions de votre Assemblée Générale 
en date du 24 janvier 1959, nous avons examiné les comptes de 
votre Société pour l'année 1959. 


Ces comptes font apparaître une augmentation de recettes 
d'environ 500 000 F par rapport à l'exercice précédent, et une 
augmentation de dépenses d'environ 2 millions. 


L'accroissement des recettes provient principalement d'une 
augmentation du montant total des cotisations. L'accroissement 
des dépenses provient pour moitié de l'impression d'un annuaire 
qui n'avait pas été édité l'année précédente, et pour moitié 
d'augmentations diverses, en relation avec l'évolution de la vie 
de votre Société. 


Le résultat de l'exercice fait apparaître un excédent de recettes 
d'environ 800 000 F. Au bilan, le montant de la réserve statu- 
taire est inchangé et celui de l’ensemble des provisions reste 
sensiblement constant. D'autre part, les comptes et le bilan 
enregistrent la liquidation définitive des trois congrès tenus au 
cours des années précédentes. 


Compte-tenu du report à nouveau au début de l'exercice 
considéré, le bilan fait apparaître une augmentation de réserves 
DIE 


d'environ | 800 000 


L'examen détaillé des comptes que nous avons fait avec le 
concours de votre Secrétaire Général et de votre Trésorier nous 
engage à vous proposer l'approbation des comptes de l'exercice 


1959. 


Nous vous proposons également de témoigner votre appré- 
ciation et d'adresser vos remerciements à votre Secrétaire Général, 
l Ingénieur en Chef FLAMBARD et à votre Trésorier, M. MouLoN, 
ainsi qu’ au personnel du Secrétariat pour les soins constants 
qu'ils ont apportés à la gestion des comptes de votre Société. 


Rapport Moral 


présenté par M. A. FLAMBARD 
Secrétaire Général 


Mes chers Collègues, 


Etant tous lecteurs assidus de l’'Onde Electrique, vous suivez 
certainement avec intérêt cette rubrique où la vie de notre Société 
vous est, épisodiquement et dans ses grandes lignes, racontée. 
Votre Conseil estime, cependant, que le rapport qu'il vous fait 
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chaque année, au cours de l'Assemblée Générale, doit comporter 
un rappel de certaines de nos activités qu'il osera vous présenter 
sous Pie de statistiques, sans en abuser, certes. Le but n'est 
pas d'énumérer des chiffres mais, à travers leur sécheresse, 
de chercher les raisons que nous avons d'espérer en nos destinées 
et les moyens qu'il nous faut prendre afin de perfectionner notre 
action. 


Nous allons donc vous donner quelques chiffres. Nous avons 
tenu, en 1959, 14 réunions générales contre 13 en 1958 et 28 
réunions en Sections d’études contre 19. Sur la liste des confé- 
renciers, où figuraient des noms que nous connaissons bien et 
d'autres qui feront sûrement parler d'eux dans la suite, nous 
relevons deux étrangers de marque. Le Docteur RECHTIN, de 
l'Agence Américaine de Recherches Aéronautiques et Spatiales 
(N.A.S.A.) est venu, le 6 janvier, nous parler de l'équipement 
électronique des fusées lunaires, soulevant en notre faveur un 
coin du voile qui dissimule les préparatifs de la conquête de 
l'espace et nous donnant la primeur d'une communication qu'il 
n'avait pas encore faite dans son pays. Le 14 novembre, le Docteur 
SAXTON, un des pionniers britanniques de l'étude de la propa- 
gation des ondes, nous a entretenus des dernières conceptions 
relatives à la propagation troposphérique. 


Deux visites à Saclay nous ont permis de voir de tout près 
les dernières grandes réalisations du Commissariat à l'Energie 
Atomique. Organisées par le très actif Président de notre 9° 
Section, elles ont connu un vif succès puisque 250 de nos membres 
y ont participé. Que M. LABEYRIE trouve ici les remerciements 
qu'il mérite pour son dévouement. 


Les efforts déployés par certains de nos collègues et particu- 
lièrement par notre ancien Président, M. AUBERT, pour organiser 
à Lille un Groupe provincial de la Société des Radioélectriciens, 
ont abouti au printemps de 1959. Le 16 avril le Groupe était 
solennellement inauguré au cours d'une cérémonie heureusement 
incluse dans une journée de l'électronique de la Foire de Lille. 
M. SÉcarp, Directeur de l'Institut Supérieur d'Electronique 
du Nord, s'est vu confier la présidence de ce Groupe du Nord 
qui a déjà, depuis lors, fait preuve d'un dynamisme de bon 
augure et pour lequel nous formons tous nos vœux de prospérité. 


Notre revue, l'Onde Electrique, est certainement, pour beau- 
coup de nos membres, l'élément de référence pour juger de 
l’activité de la Société. Vous avez pu constater qu’elle maintient 
sa réputation tant par la qualité de ses articles que par sa présen- 
tation. Mais peut être n'avez-vous pas remarqué que le texte 
comporte quelques 110 pages de plus que l’année précédente. 
C'est un beau résultat dans la conjoncture actuelle. Nous devons 
en féliciter les Editions CHIRON et le Comité de Rédaction, 
particulièrement son Président, M. DEcaux et le Rédacteur en 
Chef, M. LrBois. Nous adressons aussi nos remerciements au 
Commissariat à l'Energie Atomique pour la collaboration très 
précieuse qu'il nous a accordée en vue de la réalisation du numéro 
spécial du mois de juin. 


Cette autre publication de notre Société, l'Annuaire, n'offre 
pas moins d'intérêt, croyons-nous, pour nos membres. Vous 
avez reçu l'édition de 1959 et vous avez pu constater l’heureux 
résultat des efforts accomplis pour qu’elle soit exacte, commode 
à manier et qu'elle paraisse en temps utile. Nous espérons que 
la prochaine édition, actuellement en cours de préparation, 
donnera encore plus de satisfaction à ces divers points de vue 
et nous rappelons que la collaboration de tous les membres de 
la Société est un élément important de réussite en cette matière, 
en facilitant au Secrétariat la tâche de mise à jour des fiches 
qui sont la base de la composition de l'Annuaire. 


Enfin, dernier élément statistique, le nombre de nos adhérents 
s'est accru de 200 dans l’année alors qu'il avait diminué d’une 
centaine l'année précédente. Nous avons reçu 500 inscriptions 
nouvelles dont un très grand nombre proviennent des écoles. 
Souhaitons que les jeunes trouvent au milieu de nous ce qui les 
incitera à nous rester fidèles. On doit déplorer, en effet, que 
beaucoup de ceux qui pourraient participer à nos travaux s’en 
soient toujours tenus à l'écart ou se soient détournés de nos voies 
après y avoir trop peu de temps cheminé. 


Pour clore cette revue de nos activités, nous ne voulons pas 
passer sous silence une rubrique qui n'apporte rien, cette année, 
à notre actif. Il n'y a pas eu, en 1959, de Congrès ou Colloque 
organisé par la Société des Radioélectriciens. Certains s'en sont 
étonnés tant il semblait devenu habituel de la voir mettre sur 
pied une manifestation de ce genre chaque année. Le succès 
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de celles qui ont été organisées pendant les dernières années 
semblait, en effet, un encouragement à continuer. Une pause, 
cependant, n'était pas inutile et notre Trésorier vient de vous 
indiquer que nous pouvons seulement maintenant clore les 
budgets des colloques qui ont eu lieu en 1956, 1957 et 1958. 
Mais votre Conseil n'a pas manqué de songer à confirmer cette 
tradition en voie de s'établir et il a décidé qu'un colloque aurait 
lieu au début de l’annéé 1961. L'état très sain de nos finances 
et les aides matérielles que nous obtiendrons certainement dans 
cette circonstance nous permettent d'espérer que ce sera une 
manifestation digne de la réputation que notre Société a acquise 
en cette matière. 


Nous vous rendrons compte maintenant des mouvements 
de personnel affectant nos groupes de travail, notre Bureau et 
notre Conseil. 


Nous avons effectué le renouvellement des Présidents de trois 
Sections d'Etudes. A la tête de la 4° (Télévision) le Conseil a 
confirmé dans ses fonctions M. ANGEL qui exerçait la présidence 
par intérim. Il a nommé respectivement présidents de la 9° 
(Electronique Nucléaire) et de la 10° Section (Formation du 
Personnel Technique) MM. LABEYRIE et RivÈRE. M. SURDIN 
et M. BEURTHERET, Présidents sortants de ces sections, ont 
reçu les remerciements que le Président de la Société leur a trans- 
mis, en votre nom, pour les très grands services qu'ils ont rendus 
en dirigeant les travaux de leur groupe avec autant de compé- 
tence que de dévouement. 


Vous avez reçu les bulletins par lesquels le Conseil vous 
demande d'exprimer votre confiance aux candidats qu'il vous 
présente pour assurer le fonctionnement de la Société. Pour la 
présidence en 19,61 il vous propose d'élire le Général GUÉRIN, 
Président du Comité d'Action Scientifique de Défense Nationale. 
Il s'agit d'une personnalité trop connue pour que nous insistions 
sur les raisons qui ont guidé le Conseil dans son choix. Nous 
rappellerons cependant que le Général GUÉRIN est inscrit à la 
Société depuis 1930 et qu'il est actuellement membre du Conseil. 


Comme chaque année nous devons pourvoir un siège de vice- 
Président et un siège de secrétaire. M. MATRAS, en fonction au 
Bureau pendant neuf années consécutives, ne nous quitte pas 
complètement puisqu'il aura toujours voix délibérative au titre 
d'ancien secrétaire général. Pour le remplacer à la vice-présidence 
nous vous avons proposé M. PoRTIER, Directeur des Etudes à la 
Division Radioélectricité et Electronique de l'Ecole Supérieure 
d'Electricité, dont on connaît la carrière comme ingénieur et 
comme enseignant et qui a été, par deux fois, membre de notre 
Conseil. 


M. DayonneT doit, en vertu des statuts, abandonner son 
poste de Secrétaire. Collaborateur direct du Rédacteur en Chef 
de l'Onde Electrique, M. DAYONNET continuera à nous faire 
bénéficier de sa science et de son dévouement: Nous vous avons 
demandé de le faire entrer au Conseil. Pour le remplacer nous 
vous proposons M. THUÉ, Ingénieur des Télécommunications 
au C.N.E.T., dont nous consacrerions ainsi, par un titre au sein 
du Bureau, l’activité qu'il déploie lui aussi, depuis longtemps 
déjà, à la rédaction de notre revue. 


Pour les postes de Secrétaire Général, de Secrétaire Général- 
Adjoint et de Trésorier nous vous avons proposé de renouveler 
les mandats de MM. FLamBarp, CABESSA et MouLoN qui sont 
rééligibles. 

Enfin, comme à l'habitude, vous avez à nommer huit membres 
du Conseil et trois Commissaires aux comptes. En vous désignant 
des candidats, nous nous sommes inspirés du désir d'harmoniser 
une représentation équilibrée de nos membres avec la compé- 
tence et l'esprit de dévouement à notre Société. 


Allocution de M. Paul ABADIE 


Président sortant 


Mes chers Collègues, 


Ce n'est pas sans une impression de regret et de remords 
que je dis la phrase rituelle : « Me voici arrivé à la fin du mandat 
que vous m'avez confié ». 


Avant de prendre mes fonctions, m'étant informé timidement 
du rôle exact que j'aurais à remplir, il m'avait été répondu que 
la tâche essentielle d'un Président consistait à donner des impul- 
sions. J'ai jugé tout de suite qu'il ne pouvait s'agir d'impulsions 


340 SOCIÉTÉ DES RADIOÉLECTRICIENS 


de déclenchement, puisque la Société fonctionnait. Il ne pouvait 
non plus être question d'impulsions de synchronisation, puisque 
le fonctionnement était correct et que je risquais, par des initia- 
tives désordonnées, de provoquer une désynchronisation. Je 
n'avais donc en première approximation qu'à laisser faire et je 
comprenais bien alors le sens des paroles de mon prédécesseur 
quand il m'avait dit à peu près : (voici le fauteuil ». 


Mais je ne vais pas me perdre dans des considérations « immo- 
rales » après le brillant rapport moral que vous avez entendu. 
Et je ne vais pas non plus vous faire le bilan de cette année de 
Présidence, bilan qui vous a été complètement et clairement 
exposé par notre Secrétaire Général. Je me permets seulement 
de souligner brièvement quelques points particuliers. 


J'ai entendu, venant surtout de membres jeunes, sinon quelques 
reproches, du moins quelques remarques relatives à l'absence 
du Congrès ou de Colloque, organisé par notre Société, pendant 
l’année 1959 et aussi pendant l’année 1960. Je comprends très 
bien l'intérêt et l'importance de telles manifestations pour la 
vie et la prospérité de la Société. Mais je sais aussi la minutieuse 
préparation et le travail méthodique et intense qu'elles imposent 
pour atteindre vraiment leur but. Il était bon de « souffler » 
un peu après les efforts nécessités par les derniers Colloques. 
Nous avons peut être «soufflé» trop longtemps, mais nous 
n'avons pas renoncé. Comme vous l’a dit notre Secrétaire Général, 
un Colloque est prévu pour le début de l’année prochaine, grâce 
au concours de la Fédération Nationale des Industries Electri- 
ques. M. l'Ingénieur Général des Télécommunications SUEUR a 
bien voulu accepter la Présidence du Comité d’ Organisation. 
Sous des auspices aussi favorables, nous pouvons être sûrs que 
le succès de ce Colloque sera au moins égal à celui des manifes- 
tations antérieures. 


Si le nombre de nos membres ne croît pas aussi vite que nous 
le voudrions, par contre la vie de nos Sections a été plus intense. 
D'autre part, nos Groupes Régionaux ne sont pas restés inactifs. 
Je dois notamment souligner le dynamisme du Groupe du Nord, 
dû peut-être à sa jeunesse, mais dû aussi sûrement à l’activité 
de son Bureau. Je ne crois pas être trop partial ou injuste en 
mentionnant ici son Président M. SÉGARD et son Vice-Président 
M. GaABILLARD. 


Je ne pense pas enfin commettre une indiscrétion grave en 
vous disant que dans un proche avenir et avec l'approbation 
d'une Assemblée Générale, le nom de la Société pourra subir 
une modification qui reflétera mieux sa position dans la science 
et la technique de la Nation, et les buts qu'elle poursuit. 


La Société a donc fonctionné cette année écoulée, mais bien 
entendu il a fallu lui fournir de l'énergie. Cette énergie, elle 
la doit en premier lieu à tous ses membres, qui ont apporté leur 
contribution financière, matérielle et intellectuelle, à ceux qui 
ont organisé et suivi ses réunions mensuelles et ses réunions de 
Section ou de Groupe, aux conférenciers qui y ont exposé leurs 
recherches, leurs travaux originaux ou de mise au point. Je les 
en remercie bien chaleureusement, en leur demandant de pour- 
suivre et même d'intensifer, si bossible leurs efforts. 


Je dois aussi remercier tous les Membres du Bureau qui n'ont 
pas ménagé leur peine pour m'apporter une collaboration avertie 
et efficace. Si je ne les cite pas individuellement, c'est que vous 
les connaissez tous bien. 


Je dois aussi de bien sincères remerciements au Comité de 
Rédaction de l'Onde Electrique et aux Editions CHIRON a qui 
revient la belle présentation et la haute tenue scientifique et 
technique d'une revue dont nous sommes tous fiers. En citant 


le Président M. DeEcaux et le Rédacteur en Chef M. LiBois, 


je pense aussi à leurs dévoués collaborateurs. 


La tâche-complexe et difhcile du Secrétariat installé à l'Ecole 
Supérieure d'Electricité s'effectue dans des conditions matérielles 
que nous souhaitons voir s'améliorer. Elle est accomplie avec 
un dévouement et un souci du bon renom de la Société que je 
tiens à signaler. 


Ce serait de ma part une inadmissible ingratitude si je ne 
remerciais pas particulièrement notre Secrétaire Général, M. l’In- 
génieur en Chef FLAMBARD. Il est la véritable cheville ouvrière 
de notre Société. Vous avez pu constater son assiduité à. toutes 
nos manifestations, le calme et l’efficacité avec’ lesquels il assure 
ses fonctions absorbantes et délicates. Des nombreux contacts 
que j'ai eus avec lui, je garde un souvenir particulièrement agréable 
et Je lui exprime ma vive et chaleureuse reconnaissance pour le 
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dévouement dont il a fait preuve, non seulement pour le Président, 
mais pour la Société toute entière. 


Enfin, si je dois constater que je n'ai pas fait moi-même tout 
ce que J'aurais dû faire, mon remords est atténué à la pensée de 
l'entrée en fonctions aujourd’hui d’un nouveau Président, com- 
pétent et dynamique, l'Ingénieur Général André ANGoT. N'est-il 
pas vraiment superflu de vous le présenter ? Permettez-moi 
cependant de souligner quelques points importants de sa carrière. 


Après des études secondaires au lycée de Bordeaux, André 
ANGOT est entré à l'Ecole Polytechnique en 1926. A sa sortie, 
il a décidé de faire une carrière militaire dans les Transmissions. 
Elève à la Section Radioélectricité de l'Ecole Supérieure d’Elec- 
tricité en 1932, il en est sorti très brillant major de sa promotion 
et diplômé. Il a été affecté alors à l'Etablissement Central du 
Matériel Radioélectrique, puis à la Section d'Etudes de ce même 
Etablissement. Pendant l'occupation, il s’est occupé de la recons- 
titution au sein des P.T.T. de la Section d'Etudes du Matériel 
Radioélectrique, d'abord à Lyon, puis à Paris. A la Libération, 
il a pris le commandement de la Section d'Etudes du Matériel 
de Transmissions jusqu’à la fin de 1945, date à laquelle il est 
devenu Directeur-Adjoint du Centre National d'Etudes des 
Télécommunications. En décembre 1952, il a été nommé Direc- 
teur de la Section d'Etudes et de Fabrication du Matériel de 
Télécommunications. Promu Ingénieur Général des Télécom- 
munications d'Armement en octobre 1955, il a été admis sur sa 
demande à passer au cadre de réserve en 1957. Depuis cette 
date, il est Directeur Technique à la Société T.R.T, 


Professeur de Mathématiques à l'Ecole Supérieure d'Electricité 
depuis de nombreuses années, l'Ingénieur Général ANGOT est 
l’auteur d'un ouvrage intitulé Compléments de Mathématiques à 
l'usage des Ingénieurs de l'Electrotechnique et des Télécommuni- 
cations dont la première édition date de 1949, I] est inutile de 
faire l’éloge de ce livre bien connu de nous tous, qui a comblé 
une véritable lacune, que l’on trouve non seulement dans toutes 
les bibliothèques, mais sur les'tables de travail des ingénieurs 
électriciens et électroniciens, et qui sert souvent de base pour 
l'enseignement des mathématiques dans les Ecoles Supérieures 
Techniques. 


L'’Ingénieur Général ANGOT est Officier de la Légion d'Hon- 
neur et décoré de la Médaille de la Résistance. Il est actuellement 
Président du Comité National Français de Radioélectricité Scien- 
tifique et 1l a pris une part active à de nombreuses réunions du 


C.C.LR. et de l'U.R.S.I. II est Senior Member de l'ILR.E. 


Il s’est enfin occupé depuis longtemps et activement de notre 
Société et Je signalerai entre autres fonctions, qu'il a été Président 
de la 1'€ Section et Vice-Président de la Société. 


Mon cher Président, je ne voudrais pas limiter cette présen- 
tation à l'énumération sèche et incomplète de vos titres scienti- 
fiques et techniques. Je tiens à ajouter que tous ceux qui, dans 
des circonstances diverses ont eu des contacts avec vous, ont pu 
apprécier votre courtoisie et votre bienveillance, émanation d’un 
caractère bien équilibré. 


Vous avez eu encore le privilège de travailler dans ce Haut- 
Lieu de la Radioélectricité Française, créé par le Général Ferrié 
et centré sur les bâtiments des Invalides, dont ceux d’entre nous, 
qui l'ont aussi connu, ont gardé un souvenir vivace et ému. 


Pour tout ce qui vous rattache à un passé qui nous est cher; 
pour vos hautes qualités de technicien, de chef et d'homme; 
croyez bien, mon cher Président que c'est pour moi un devoir 
bien agréable de vous confier maintenant les destinées de la 
Société des Radioélectriciens. Nous sommes tous sûrs qu'elles 
ne peuvent être placées dans de meilleures mains. 


Allocution de M. l'Ingénieur Général André ANGOT 


Mesdames, Messieurs, mes chers Collègues, 


C'est avec une très sincère émotion que j'assume pour la pre- 
mière fois la présidence de la Société des Radioélectriciens. Je 
vous remercie vivement de la marque de confiance que vous 
m'avez donnée en m'y appelant il y a un an. Je vois là une mani- 
festation d'amitié et de camaraderie. Je remercie infiniment le 
Président ABADIE des paroles trop élogieuses qu'il m'a adressées 
et dont l'accent m'a profondément touché. L'inquiétude que 
ressent tout nouveau président au début de ses fonctions sera 
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F1G. 1. — Assemblée Générale de la Société des Radioélectriciens. A 
gauche Monsieur ABADIE, président sortant ; à droite le Général ANGor, 
président pour 1960. 


pour moi atténuée dans une grande mesure par la certitude de 
pouvoir compter sur ses avis éclairés ainsi que sur ceux du 
Colonel FLAMBARD, notre distingué Secrétaire Général. 


Permettez-moi, de la position élevée où vous m'avez appelé, 
de jeter un regard sur les temps hélas lointains où, comme on 
disait et comme on dit toujours, je bricolais dans la T.S.F. en 
compagnie de nombreux autres lycéens. Ce que je vais vous dire 
vous permettra sans peine d'en fixer la date. C'était l'époque où 
l'amateur écoutait avec ravissement les signaux horaires de sta- 
tions dont la longueur d'onde était pour certaines du même ordre 
que la distance, en accordant des selfs bobinées à spires join- 
tives, grosses comme de petites barriques. Si je fais un tel retour 
en arrière, ce n'est pas pour m'attendrir et surtout pas pour, com- 
me tant d'autres, répéter la formule classique « c'était le bon 
temps ». Loin de moi cette pensée. Si je rappelle un instant ces 
âges révolus qui marquent non pas les origines de la radioélec- 
tricité, mais seulement le commencement de sa grande diffusion, 
c'est pour m'étonner de la curieuse route parcourue par la science 
radioélectrique. En effet, à n'importe quel instant de ces 35 der- 
nières années, elle se trouvait toujours placée à ce qu’on a cou- 
tume d’ appeler un tournant de la technique. Curieux parcours 
constitué uniquement de virages ! 


Rejetons avec indignation l'idée que la science radioélectrique 
puisse tourner en rond, et si nous voulons garder cette image 
pensons plutôt à a un trajet à travers un pays montagneux qui nous 
permet à mesure que l'on s'élève par un chemin sinueux, d'aper- 
cevoir de nouveaux sommets ou de plonger dans des vallées encore 
inconnues. 


Il serait très fastidieux de vouloir énumérer de façon un peu 
complète ces fameux tournants de la technique radioélectrique 
ou pour mieux dire de la science radioélectrique. 


Mais de façon rapide et sommaire, sans même remonter au 
temps où les ondes entretenues générées par des tubes à vide 
supplantaient définitivement les émissions à étincelles ou à arc, 
et en se bornant aux trente dernières années, que de progrès et 
de bouleversements. C'est d'abord la création des tubes de récep- 
tion à chauffage indirect qui en permettant de réaliser des récep- 
teurs alimentés directement sur le secteur alternatif, rendent 
réellement populaire la réception de la radiodiffusion. Jusqu'à ce 
moment en effet l'amateur de T.S.F. devait utiliser des batteries 
à haute et basse tension, d'un emploi et d'un entretien vraiment 
difficiles. Sans nous attarder aux progrès parallèles des émissions 
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radioélectriques en puissance et en qualité de modulation, passons 
rapidement sur ce qu'on a appelé la course aux hyperfréquences 
qui a d'abord ouvert un domaine nouveau aux télécommunications 
puis a entraîné la conception et la réalisation de tubes et de cir- 
cuits spéciaux, les klystrons, les magnétrons, les cavités réson- 
nantes et les guides d'ondes avec l'application de tout cela au 
radar et aux radiocommunications. Cela nous mène à la veille 
de la guerre et à celle-ci, où le développement du radar a pris 
l'importance que l'on sait, pendant que se fixaient et se dévelop- 
paient les techniques annexes des antennes directrices, et de 
génération des impulsions. 


Mentionnons la formulation des lois des propagations iono- 
sphériques, puis plus tard troposphériques, la découverte du tube 
à ondes progressives et surtout l'invention du transistor dont la 
diffusion opère actuellement une révolution lente et continue de 
tous les équipements électroniques, révolution dont on ne voit 
pas encore actuellement le terme. Les nouveaux matériaux comme 
les ferrites et les semi-conducteurs offrent aux chercheurs des 
combinaisons dont la richesse est encore loin d'être épuisée. Il 
suffit de citer l’une d'entre elles, la réception paramétrique, pour 
donner une idée des possibilités encore à l’état potentiel. 


Evoquons aussi les émissions et réceptions utilisant des pro- 
cédés différents de ceux de la double bande classique, qui aug- 
mentent les possibilités que l’on peut attendre des télécommu- 
nications. Citons pêle-mêle, les câbles hertziens, la modulation 
de fréquence par déplacement d'impulsions et la bande latérale 
unique. 


Voici que l'on annonce, avec peut-être une certaine exagéra- 
tion, un total bouleversement de la technique des télécommuni- 
cations lointaines par l’utilisation de relais radioélectriques 
spatiaux c'est-à-dire de satellites artificiels. 


Mais il ne faut pas se borner à ces progrès plus ou moins 
brusques de la technique radioélectrique ou électronique, il faut 
souligner encore que l'électronique non seulement s’annexe des 
domaines nouveaux mais aussi crée des sciences nouvelles. 


Parmi les premiers, la théorie du corps solide pour l'étude des 
semi-conducteurs, l'algèbre de la logique pour l'étude des cir- 
cuits de commutation et peut-être même l'astronomie de posi- 
tion pour la mise en place des relais spatiaux. 


Parmi les secondes, c’est-à-dire, parmi les sciences nouvelles 
ainsi créées, pensons d'abord à la Cybernétique dont le seul nom 
passionna jadis les journalistes et qui pour nous est surtout formée 
par la réunion de la théorie de l'information et de la théorie des 
systèmes à réaction. Pensons ensuite à la radioastronomie fondée 
par les découvertes des rayonnements du spectre radioélectrique 
émis par le soleil, les étoiles et les galaxies. 


À la suite de cette énumération, comment ne pas s'émerveiller 
de la vitalité et du renouvellement constant des techniques de 
l'électronique à côté desquelles toutes les autres paraissent comme 
figées, sauf sans doute les techniques nucléaires. 


L'automobile et la radioélectricité sont à peu de choses près 
des techniques contemporaines. Pensons à ce que serait aujour- 
d'hui le moteur automobile si la technique des moteurs thermi- 
ques et la thermodynamique s'étaient renouvelées en se perfec- 
tionnant d'aussi étonnante façon. 


En radioélectricité l'ingénieur d'étude ne peut absolument pas 
dormir sur le mol oreiller des méthodes routinières, mais doit 
garder toujours en éveil sa curiosité et son sens critique. Bref en 
électronique on n'est jamais tranquille. C’est cette évolution cons- 
tante et rapide qui rend cette science si attachante. 


Si nous nous tournons vers la Société des Radioélectriciens, 
nous devons garder l’état d'esprit de l'ingénieur électronicien ; 
il n’est pas tranquille, nous ne devons pas l'être non plus. Une 
des tâches essentielles à laquelle doit s’atteler tout nouveau prési- 
dent est l'augmentation du nombre des membres de la Société. 
Le Président AUBERT fixait il y a trois ans à 5 000 ce nombre 
souhaitable. Pour y parvenir il y a un gros effort de propagande 
à faire, d'abord auprès des jeunes ce qui est normal, mais aussi 
du côté des anciens ce qui est anormal. Trop de personnalités 
connues du monde électronique ne font pas partie de notre société. 
La lecture réfléchie de notre annuaire est révélatrice à cet égard. 


Le Président ABADIE déplorait il y a un an la précarité de notre 
siège social. Il faut toujours la déplorer et vous comprendrez 
sans peine que nos finances quoique prospères, ne nous permet- 
tront pas de longtemps, la pose de la première pierre de la maison 
des radioélectriciens. Mais depuis un an il faut également déplo- 
rer une certaine instabilité dans le lieu de nos réunions qui nous 
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F1G. 3. — Assemblée Générale de la Société des Radioélectriciens. Vue de l’amphithéatre de la Sorbonne 


pendant la conférence de Monsieur MATRASs. 


ont fait passer de l'amphithéâtre de physique à l'amphithéâtre Renouvellement du Bureau et du Conseil 
de chimie, et des peintures murales qui, selon une esthétique 

périmée, symbolisaient la nature par un troupeau de ruminants Norobre de VO 878 
sous un ciel d'orage, à celles qui sont sous vos yeux et qui, ayant : L 

je crois, l'intention de représenter le paradis terrestre, nous Bulletin nul... | 
montrent plutôt, ce qui est plus normal pour un amphithéâtre Suffrages exprimés .............. 877 
de chimie, les effets néfastes de l'hydrogène sulfuré. 

Mais nous étions habitués depuis plus de 20 ans à l'amphi- Président (1961) : Général de C.A. J. GueriN.. 851 voix 
théâtre de physique et ce changement brutal (qui, je m° empresse Vice-Président aN I REPESPORTIER ER RE 866 — 
de le dire, n’affecte en aucune façon la commodité de nos réu- Secrétaire Général : M. A. FLAMBARD.............. 871 — 
nions), met cependant en évidence l'absence d’une maison du Secrétaire Général adjoint : M. R. CABESSA 0e 
radioélectricien qui RE une salle de conférence et une Trésorier : M. J.M MOUTON PSS RER nel Q7S 
Hbéthèaue Dies noue ES PA SE ER de 

Il n'y a pas la re acrimonie dans ce que je viens de dire, 
au contraire il y a lieu de se réjouir de la vitalité de notre société ; 

Membres du Conseil 

je viens Pass de Re buts : ue fort éloigné, qui pe 
peut se réaliser au cours de cette prési ence et qui n'a que la 
forme d'un rêve encore bien lointain, c'est celui de la maison des MM. R. ARNOULT ............................. 871 — 
radioélectriciens, mais l’autre est à la portée de notre main : G. BoUTRY ............., 220, ne 867 
accroître le nombre de nos membres et, c’est la prière que j'adresse F. Dacos ................................ 876 — 
à tous, faire un effort de propagande auprès de tous les techni- F.D. DAYONNET .......................... ir 
ciens'de l'électronique: P27 LAPOSTOLLEE EC EEE RE 876 — 

RE : : Gi PIRCHER Re AO RENTE 871 — 

Ainsi notre société s’accroîtra à un rythme semblable à celui Po 973 
de la science à laquelle elle se consacre. JARVILLEMAGNER SEE RE CT PET EEE 873 — 

Après avoir donné les résultats des élections des membres du 
Bureau et du Conseil de la Société, le Président entrant, l’'Ingé- 
nieur Général André ANGOT fait remarquer qu'il a omis de citer Commissaires aux comptes 
un domaine où l'électronique trouve des applications : l’Acous- 
tique ; cette lacune va être immédiatement comblée par une MN STALRBAGLT ne ee ee LT 875 — 
conférence de M. J.J. Marras, Ingénieur Général à la R.T.F. ÉRANGLES D AURA RE PRE EEE 875 — 
sur ( La Stéréophonie en Radiodiffusion ». TLLCABEVRIE RM UE RP 875 — 

NOUVEAUX MEMBRES 
MM. présenté par MM. MM. présenté par MM. 
Amic Serge, Jack, Roger, Technicien électronicien Bipauzrt Bernard, Elève à l’E.N.R.E.A. ....... ROBERT 

aux Laboratoires électroniques de la Générale Amic J. VERGELY 
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Physique et technique des tubes électroniques. 
Tome II : Théorie et fabrication des tubes, par R. CHaM- 
PEIX. Un vol. 16 X 25 cm, 444 pages, 300 figures 
(Dunod, Paris 1960). Relié toile : 58 NF. 


M. R. CHaMPEIx vient de faire paraître chez Dunod le tome II 
de son cours de Physique et technique des tubes électroniques. 
On se souvient que le tome Î était consacré à la technique du 
vide. Le tome II est intitulé : Théorie et fabrication des tubes. 

L'ouvrage comprend deux parties : la théorie et la technologie. 

La partie théorique représente près des trois quarts de l'ou- 
vrage. C’est probablement une erreur matérielle qui lui attribue 
le titre « principes généraux » dans la table des matières, car cette 
partie contient beaucoup plus que des principes généraux. 

On ne peut expliquer le fonctionnement des tubes électro- 
niques sans se référer aux lois fondamentales de l’électrostatique. 
M. CHAMPEIX a pris la peine de les rappeler dans le premier 
chapitre. L’électron nous conduisant dans le domaine de la micro- 
physique, il était utile, comme l’a fait M. CHAMPEIX, d'exposer 
la théorie des quanta. Le principe de relativité restreinte, ainsi 
que quelques notions de mécanique ondulatoire se trouvent 
aussi dans ce chapitre. 

Etait-il bien nécessaire de parler du principe d’indétermi- 
nation d'Heisenberg ? Nous ne le croyons pas (et nous pensons 
même qu'il peut jeter le trouble dans l'esprit du lecteur). 

Les chapitres Il et III concernent deux sujets fondamentaux : 
les électrons dans les solides et l'émission électronique. Ce dernier 
chapitre, en particulier, a reçu tout le développement nécessaire. 
Une légère critique : dans le rappel de certaines notions de photo- 
métrie, nous aurions souhaité une définition plus précise de 
l'intensité lumineuse. 

Au chapitre IV, nous entrons dans un domaine plus technique : 
l'étude et le calcul des cathodes thermo-électroniques et des filaments 
chauffants. En plus de considérations théoriques, M. CHAMPEIx 
apporte des données et des exemples chiffrés du plus haut intérêt 
pour l'ingénieur. On trouvera en particulier, des tableaux de 
constantes physiques se rapportant à tous les types usuels de 
cathodes. 

Les électrons étant émis, il faut connaître leur comportement 
dans les champs électrique et magnétique. 

C'est l’objet du chapitre V où l’on voit appliquées les notions 
fondamentales d'électrostatique et d’électromagnétique. Ce 
chapitre traite, en particulier, de l'optique électronique. 

Viennent ensuite quatre chapitres relatifs aux divers genres 
de tubes électroniques : le plus simple tout d’abord, c'est-à-dire 
la diode. Puis la triode, les tubes de radio à grilles multiples, les 
tubes pour fréquences élevées, les tubes à rayons cathodiques et 
les tubes photo-électriques, enfin, les tubes à gaz. À propos des 
tubes pour fréquences élevées, M. CHAMPEIX a bien fait ressortir 
les raisons pour lesquelles on doit leur appliquer une technique 

articulière : temps de transit des électrons, pertes en haute 

réquence, résistance des conducteurs. Il faut en tenir compte 
lorsqu'on choisit la forme et les dimensions des tubes ainsi 
que les matériaux entrant dans leur construction. 

Les tubes photo-électriques ne sont pas seulement les simples 
cellules photo-électriques à deux électrodes. M. CHAMPEIX 
comprend sous ce terme général tous les tubes dérivés c'est-à- 
dire les analyseurs et les transformateurs d'images, les photo- 
multiplicateurs, les tubes à mémoire. 

Au chapitre XI qui concerne les tubes à gaz, M. CHAMPEIx 
traite successivement des diodes à gaz à cathode froide, des 
diodes à gaz à cathodes chaudes, des thyratrons, des ignitrons, 
des compteurs Geiger-Müller, des cellules photo-électriques 
à gaz, des tubes régulateurs feu-hydrogène. . 

Les tubes d'éclairage par fluorescence sont classés parmi les 
diodes à cathodes froides. C’est ce qu'on fait habituellement 


pour les tubes luminescents haute-tension, à cathode d'assez 
grande surface (qui s'échauffe cependant en fonctionnement 
Jusque vers 200 °C). Nous aurions aimé trouver au nombre 
des diodes à cathodes chaudes, la lampe fluorescente basse tension, 
à cathode à oxydes, qui fonctionne en régime d'arc. Cette lampe 
est de beaucoup la plus répandue. 

Nous ne voyons pas pourquoi le redresseur à cathode 
liquide (mercure) est classé sous la rubrique « diodes à cathodes 
chaudes » alors que les tubes à éclairs sont considérés comme 
des tubes à cathodes froides. 

Les cellules photo-électriques à gaz sont évidemment des 
tubes à gaz. Il était donc logique de les placer au chapitre XI. 
Cependant, il aurait été plus commode pour le lecteur que tout 
ce qui concerne les cellules photo-électriques soit groupé dans 
le même chapitre. 

Nous parvenons à la deuxième partie de l'ouvrage, la techno- 
logie des tubes. 

Les matériaux utilisés dans la construction des tubes sont 
passés en revue au chapitre XII où l’on trouve des renseigne- 
ments fort utiles sur les métaux et les isolants. Une place impor- 
tante est faite aux verres, à leur travail et à leur contrôle. Les 
céramiques n'ont pas été oubliées. 

Le chapitre XIII décrit les éléments constitutifs des tubes élec- 
troniques : pieds, filaments chauffants, filaments émissifs, cathodes 
à chauffage indirect, grilles, anodes. Il est question, au même 
chapitre, du traitement des pièces détachées avant montage. 

La fabrication des tubes classiques à cathodes thermo-élec- 
troniques est traitée au chapitre XIV, celle des autres tubes 
électroniques au chapitre XV. 

On trouvera, en appendices, quelques développements théo- 
riques, une note sur l’électrophorèse, des tableaux relatifs aux 
propriétés physiques de divers éléments. L'ouvrage se termine 
par de nombreux énoncés de problèmes intéressant les sept 
premiers chapitres. [Il y manque l'indication des solutions. 

Il faut, sans hésiter, féliciter M. CHAMPpEIx du bel ouvrage 
qu'il nous a donné. Il rend service non seulement à l'étudiant 
mais aussi à l'ingénieur confirmé qui a constamment besoin de 
réapprendre la théorie et aussi de se reporter à des tables de 
constantes établies en vue d'applications précises. Grâce à sa 
longue expérience dans l'industrie des tubes électroniques, 
M. CHAMPEIX a pu apporter à ses collègues une aide efficace. 
Ajoutons que l'ouvrage est d’une lecture agréable et bien illustré. 


Madame C. Roy-PocHon. 


Condensateurs fixes, par G.W.A. DuMMER (traduit 
et adapté de l'anglais par J. PEIssou et N. HEcKT). 


Un vol. 15,5 X 22 cm, 407 pages, très nombreuses 
Eu et tableaux (Sofradel, Paris 1959). Relié : 


C'est, « non pas une traduction, mais une adaptation qui cons- 
titue une sorte de mise à jour du livre anglais, par l'addition d'un 
certain nombre de renseignements propres à la technique fran- 
çaise » écrit A. DANZIN dans la préface qu'il a rédigée pour l'édi- 
tion française de cet ouvrage. 

Après deux chapitres consacrés aux généralités sur les pièces 
détachées et leur évolution historique d'une part, aux condensa- 
teurs fixes et aux variations de la capacité en fonction des diélec- 
triques constituant, des enrobages, des conditions d'emploi élec- 
triques et climatiques, de la durée de vie, etc. d'autre part, le 
troisième chapitre traite des méthodes de mesure de la capacité. 

Les cinq chapitres suivants, la partie centrale de l'ouvrage, 
détaillent, tant au point de vue de la fabrication qu’au point de 
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vue de l'emploi, des limites pratiques d'utilisation, chaque type 
de condensateur : 


— condensateurs au papier imprégné, métallisé, métallisé en 
créneaux, pressurisé et au mica, empilé, argenté, etc. ; 


— condensateurs à diélectrique céramique de faibles pertes 
et de faible constante, de constante moyenne, de haute constante, 
condensateurs au verre, à émail vitrifié, au silicate de magnésium ; 


— condensateurs à diélectriques plastique, à plastique chargé, 
à plastique irradié ; 

— condensateurs électrolytiques à feuilles lisses, à feuilles 
mordancées à gaze schoopée, condensateurs à pastille de tantale 
fritté, à feuilles de tantale ; 


— condensateurs à air, à vide, à gaz comprimé. 


Le chapitre suivant complète cet ensemble en traitant des 
perfectionnements qui apparaissent actuellement au stade expé- 
rimental dans la technique des condensateurs. 


Après un chapitre consacré aux défaillances qui peuvent être 
observées dans les condensateurs fixes, une vue d'avenir sur les 
fabrications actuellement en étude, une bibliographie très fournie 
(plus de 500 références) et des tableaux de comparaison des prin- 
cipaux modèles de condensateurs fixes tant anglais que français 
terminent ce très intéressant ouvrage. - 

(GC 


Méthodes modernes d'étude des systèmes asservis, 
par J.C. Gizce, P. DECAULNE et M. PELEGRIN. Un 
vol. 19 X 28 cm, 468 pages, 435 figures (Dunod, Paris 
1960). Broché : 59 NF, relié : 64 NF. 


Les auteurs ont cherché à grouper, dans un ouvrage didac- 
tique, les méthodes qui constituent la base de la plupart des 
recherches actuelles en matière de systèmes asservis qui ne sont 
guère connues que par des publications fragmentaires. Par là, 
ce livre est donc un complément des précédents ouvrages des 
mêmes auteurs Théorie et calcul des asservissements et Organe 
des systèmes asservis qui présentaient les méthodes et les techni- 
ques classiques d'étude et de construction des asservissements. 


Une première partie présente les techniques des pôles et zéros, 
actuellement très en vogue aux Etats-Unis. La deuxième et la 
troisième parties sont articulées sur la notion d’information envi- 
sagée dans l’optique des asservissements et concernent l'étude 
statistique des systèmes asservis, les asservissements multiples 
et les systèmes pulsés (ou échantillonnés), notamment en liaison 
avec les machines à calculer. La dernière partie, consacrée aux 
asservissements non linéaires, présente de façon inédite d'impor- 
tants travaux, russes en particulier, et donne des méthodes appli- 
cables par les bureaux d’études. 


On remarquera, en fin d'ouvrage, un lexique de cinq langues 
(français, anglais, allemand, russe, espagnol) des principaux 
termes employés couramment par les ingénieurs d’asservissement. 


ROE 


Electrical noise : fundamentals and physical mecha- 
nism, par D.A. BELL. Un vol. 16 X 23,5 cm, 342 


pages, nombreuses figures (Van Nostrand, Londres 


1960). Relié : 50 s. 


Ce livre est un ouvrage encyclopédique sur le bruit électrique, 
sujet riche en articles de revue et communications, mais pauvre 
en ouvrages plus importants. L'auteur fait le point des théories 
actuelles après avoir décrit les principes fondamentaux, les méca- 
nismes physiques, l’évolution historique des théories et les con- 
troverses apparues. 


L'équirépartition et le théorème de Nyquist, les mécanismes 
statistiques de l'effet de Johnson, l'effet de grêle, diode à champ 
d'accélération, l'émission thermoionique et la diode à champ de 
freinage (avec les résultats d’un travail expérimental sur ce sujet) 
la diode à charge d'espace commandée, tubes amplificateurs 
commandés par la grille et photomultiplicateurs, amplificateurs 
à faisceaux, masers et amplificateurs paramétriques, le spectre 
de bruit en | /f, le bruit dans les films métalliques, les redresseurs 
et les transistors, les détecteurs de radiation, l'effet Barkhausen 
sont les titres des principaux chapitres de cet ouvrage, qui con- 
tient, en outre une riche bibliographie bien choisie. 


JG 
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Deuxièmes Journées internationales de calcul ana- 


logique. Un vol. 21 X 29,5 cm, 502 pages, 545 figures 
(Masson, Paris 1959). Broché : 110 NF. 


Le recueil des actes des journées de Calcul Analogique des 
1-6 septembre 1958 contient 83 rapports en langue française ou 
anglaise classés en 8 groupes : calculateurs analogiques électro- 
niques, calculateurs analogiques mécaniques et électroméca- 
niques, calculateurs analogiques rhéoélectriques, calculateurs 
analogiques à réseaux électriques, calculateurs spéciaux, liaisons 
analogiques-digitales, applications générales, méthodes de calcul 
et exposés mathématiques. 

R'O'E 


Cours de technologie radio, par M. Bigcor. Deux 
vol. 16 X 25 cm, 328 pages, 115 figures, 51 tableaux 
(Eyrolles, Paris 1960). Brochés : 12 NF et 13 NF. 


Nettement orienté vers la pratique, ee cours traite de l'ensemble 
des questions intéressant l'industrie électronique. Les matières 
étudiées sont inscrites dans les programmes officiels du C.A.P. 
et du brevet professionnel d’électronicien. 

Le premier tome, qui traite des matières d'œuvres, des pièces 
détachées et des bobinages, se termine par des renseignements 
divers sur les matériels. 

Le deuxième volume est consacré au matériel basse fréquence 
et d'exploitation radio. Des listes de normes, des renseignements 
pratiques de câblage y sont indiqués. 

R.O.E. 


La programmation linéaire et l’algorithme du sim- 
plexe, par D.U. GREENwWALD. Un vol. 14 X 22 cm, 
ie ie 19 figures (Dunod, Paris 1960). Broché : 


La programmation linéaire est une des principales techniques 
que la recherche opérationnelle met en œuvre pour étudier les 
processus de décision et d'action en vue d’un optimum. Elle 
utilise l'algorithme du simplexe comme procédé de calcul systé- 
matique pour déterminer avec certitude la solution optimale. 

Dans cet ouvrage, l’auteur montre, en insistant sur la simpli- 
cité de ces techniques et en écartant les justifications mathéma- 
tiques, qu'elles constituent un outil précis et facile à manier. Par 
des exemples variés, il nous suggère différents domaines d'uti- 
lisation de la programmation linéaire : organisation de fabri- 
cations industrielles, mélanges de produits, coûts de transport 
et de distribution. Au cours des chapitres et, à travers ces exem- 
ples successifs, l'algorithme du simplexe s’élabore progressi- 
vement et se perfectionne pour devenir un procédé de résolution 
manuelle de nombreux problèmes couramment rencontrés. 

En outre, un certain nombre d'exercices de difhculté croissante 
permet au lecteur de se familiariser avec les techniques de for- 
mulation et de résolution des problèmes. 

R.OE. 


Mesure et instrument de mesure, par J. Inrac. Un 
vol. 16 X 25 cm, 132 pages, 47 figures (Dunod, Paris 
1960). Broché : 9 NF. 


Parmi les moyens de recherche comme parmi les moyens mis 
en œuvre pour créer un prototype ou même pour former les 
chaines de fabrication en série, on peut dire que l'instrument de 
mesure est, entre nous-mêmes et les faits observés, l'intermédiaire 
sans lequel on ne peut concevoir de science ni de technique 
moderne. 

Au cours des divers chapitres relatifs aux phases d'une mesure, 
aux caractéristiques essentielles d’un instrument, aux calculs 
d'erreurs fondés sur l'analyse des imperfections élémentaires de 
l'instrument sont exposées les méthodes propres à accélérer 
l'étude d'un instrument, le choix d’une méthode de mesure, 
l'exploitation des résultats de mesure, la critique d’un essai. 

Mais, comme le signale d’ailleurs l’auteur, il ne s'agit pas, 
dans le domaine de la mesure, d'enregistrer strictement des pro- 
cédés de classification : l'essentiel est de conserver dans l'esprit 
des notions-clés, que l'on trouve réunies sous forme de résumé 
à la fin de chaque chapitre, créant ainsi un cadre de travail. 


ROE 


N° 397, avril 1960 


Problèmes d'électrotechnique, par A. FouiLze. Un 


vol. 16 X 25 cm, 420 .355f Dunod, Par: 
1960). Broché : 16,80 NE gures (Dunod, Paris 


Ce recueil de « Problèmes » est divisé en quinze chapitres, qui 
se rapportent aux principes (courant alternatif et continu), aux 
machines, au transport et à la distribution de l'énergie. En tête 
de chaque chapitre, on trouve un rappel méthodique des formules 
nécessaires, puis, — et c'est là l'essentiel — un ensemble de 
problèmes résolus, suivis d'autres dont les réponses figurent en 
fin d'ouvrage. 

Il faut noter en outre l'emploi du système Giorgi rationalisé 
et, en ce qui concerne l'électro-magnétisme, de la méthode 
ampérienne, 

R.O_E. 


L'électronique et ses applications, par E. GILLON. 
Un vol. 16 X 25 cm, 378 pages, 372 figures (Dunod, 
Paris 1960). Broché : 44 NF. 


La première partie de cet ouvrage traite des tubes électro- 
niques : émission électronique, diodes, triodes à vide et à rem- 
plissage gazeux, tubes à plus de trois électrodes. 

L'étude des divers types d'amplificateurs, amplificateurs à 
résistance, à transformateurs, amplificateurs spéciaux, transis- 
tors, fait l'objet d'un important chapitre. Cette première partie 
s'achève enfin par une série d'exposés sur l'entretien des oscilla- 
tions, l'alimentation des tubes électroniques et la construction 
des tubes et des circuits électroniques. 

La seconde partie fait état des nombreuses techniques em- 
ployées dans le domaine des télécommunications que ce soit en 
radiotechnique, en télégraphie ou en téléphonie par fil. 

. Consacrée à l'électronique industrielle, la troisième partie se 
limite cependant aux principes fondamentaux de commande 
et de régulation électronique et aux applications les plus impor- 
tantes comme le chauffage par induction à haute fréquence, les 
appareils de mesures électroniques, etc. 

R.O:E: 


Vibrations mécaniques, par J.P. DEN Harroc. Un vol. 
16 X 25 cm, 476 pages, 971 figures (Dunod, Paris 
1960). Relié toile : 65 NF. 


Dans ce livre, on trouvera, en premier lieu, un exposé des con- 
naissances de base indispensables, définition, représentation vec- 
torielle des vibrations. Trois chapitres sont ensuite consacrés 
à l'étude des systèmes ayant de un à plusieurs degrés de liberté ; 
trois autres, d'un niveau moins théorique que les précédents, 
traitent respectivement des moteurs multicylindriques, des 
machines tournantes, du rotor rigide à l’hélice d'avion et des 
vibrations auto-entretenues. Des phénomènes divers, tels que 
les vibrations des lignes électriques sous l’action du vent, le 
« shimmy » des voitures automobiles et le flottement des ailes 
d'avions y sont également étudiés. 

On notera que la dernière partie de ce livre est consacrée aux 
systèmes à caractéristiques variables et non linéaires et à l'étude 
des phénomènes de relaxation et de l'équation de B. VAN DER 
PoL qui régit une partie de ces derniers. 

Cet ouvrage comporte en outre des exemples pratiques, avec 
calculs numériques et 200 problèmes répartis en fin de chaque 
chapitre avec réponses correspondantes en fin d'ouvrage. 


ROLE 


Chimie nucléaire et radiochimie, par G. FRIEDLAN- 
DER et J.W. KENNEDY. Un vol. 16 X 25 cm, 506 pages, 
72 figures (Dunod, Paris 1960). Relié toile : 58 NF. 


Ce livre, qui vient d'être traduit de l'américain, contient 
les notions essentielles sur les réactions des noyaux, la chimie des 
produits radioactifs et l’utilisation de ces produits ; on y trouve 
tout d'abord un historique des grandes découvertes de la phy- 
sique nucléaire ainsi qu'un long développement sur les théories 
de la structure du noyau et les réactions nucléaires. à 

Les auteurs exposent ensuite les propriétés des isotopes radio- 
actifs et les principes de leur utilisation et traitent particulière- 
ment la chimie des traceurs (études des mécanismes des réac- 
tions, applications analytiques, chimie des traces...) qui intéresse 
aujourd'hui des domaines allant de l'archéologie à la recherche 
pure en chimie minérale, 
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Les chapitres relatifs à l'énergie nucléaire et les problèmes 
cosmiques, par un exposé des principales théories de la physique 
nucléaire et d'intéressants développements sur la mesure des 
radiations et sur les considérations statistiques dans les mesures 
radioactives, achèvent de donner une vue d'ensemble sur les 
applications de la science nucléaire. Enfin, sous la forme de 
tableaux et de graphiques, sont donnés de nombreux renseigne- 
ments pratiques sur les isotopes radioactifs. 

R.O.E. 


Medical Radioisotope Scanning. Un vol. 16 X 24 cm, 
268 pages, nombreuses figures (International Atomic 


Energy Agency, Vienne 1959). Broché : 8 4.00. 


Ce volume contient 14 rapports présentés à un séminaire sur 
l'exploration par les radioisotopes en médecine, organisé con- 
jointement par l'I.A.E.A. et l'Organisation Mondiale de la Santé 
(W. H.0),). 

Chaque rapport est précédé d'un résumé en quatre langues : 
anglais, français, russe et espagnol, et suivi d’un compte-rendu 
de la discussion engagée entre les différents participants à la 
suite de la présentation du rapport. 


Directory of Nuclear Reactors. Vol. II : Research, 
Test and Experimental Reactors. Un vol. 20,5 
X 29,5 cm, 348 pages, très nombreuses illustrations 


(International Atomic Energy Agency, Vienne 1959). 
Broché : $ 3,50. 


Ce volume, présenté comme le volume Î qui traitait des réac- 
teurs de puissance, a pour objet de donner des caractéristiques 
succinctes des différents réacteurs d’études actuellement en service 
ou en construction (un troisième volume complétera ce pro- 
gramme car seulement la moitié des réacteurs d'études sont 
décrits dans cet ouvrage). 

Les réacteurs sont classés en 7 types suivant le ralentisseur 
employé : eau légère type piscine, eau légère type cuve, réacteur 
homogène liquide, réacteur homogène solide, eau lourde, gra- 
phite, ralentisseur organique. Des réacteurs représentatifs de 
chaque type sont décrits suivant un schéma identique pour tous 
et seules les caractéristiques qui les différencient d'un réacteur 
décrit sont indiquées pour les autres réacteurs. 

Des terminologies et des définitions internationalement accep- 
tées sont le plus souvent utilisées. 

R.O.E. 


Catalogo Analitico di Periodici in Lingua Francese. 
Un vol. 11,5 X 22 cm, 265 pages (Libritalia Milano 
1960). 


Ce catalogue, très bien présenté, comporte, comme son titre 
l'indique, une liste complète de tous les périodiques (techniques 
ou non) de langue française. Les périodiques sont classés par 
matières (8 rubriques) ; quelques mots d'explication permettent, 
dans chaque cas, de se rendre compte de la nature et de l'objet 
du périodique. D'autre part, ce catalogue est complété par un 
index alphabétique à l'aide duquel il est très facile de trouver ce 
qui concerne telle ou telle revue. 

R.O.E. 


NUMÉROS SPÉCIAUX 
DE L'ONDE ÉLECTRIQUE 


Depuis plusieurs années l'Onde Electrique a coutume de con- 
sacrer chaque année un ou plusieurs numéros à des mises au point 
sur des sujets d'actualité. Dans ces « numéros spéciaux » sont 
ainsi regroupés un certain nombre d'articles ayant trait à une 
question donnée. Nous avons pensé qu'il serait intéressant de 
rappeler à nos lecteurs la liste des principaux numéros spéciaux 
de l'Onde Electrique parus depuis le 17 janvier 1955. 


— juin 1955. Compte rendu de la XI° Assemblée Générale de 


l'Union Radio Scientifique Internationale. 
— juillet 1955. Electronique Appliquée. 


— octobre 1955. L'énergie nucléaire. 1 — Piles atomiques et 
radio-isotopes. 
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— novembre 1955. L'énergie nucléaire. [Il — Accélérateurs de 
particules et Appareils de physique nucléaire. 


— mars 1956. La pièce détachée professionnelle radioélectrique. 
— juillet 1956. L'électronique industrielle et l’automatisme. 


— novembre 1956, janvier 1957, octobre 1957. Communica- 
tions du Congrès International tubes hyperfréquences. 


— mai 1957. Communications du Colloque International sur la 
propagation. 
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— avril 1958. Communications du Colloque International sur les 
problèmes physiques de la télévision en couleurs. 


— mai 1958. Pièces détachées et appareils de mesure. 
— août-sept 1958. L'électronique nucléaire. 
— février 1959. Pièces détachées professionnelle en électronique. 


— juin 1959. Synchrotron à protons «Saturne» du Centre 


d'Etudes Nucléaires de Saclay. 


— janvier 1960. Les systèmes français de faisceaux hertziens 
transhorizon. 


DOCUMENTATION TECHNIQUE 


DEUXIEME CONFÉRENCE INTERNATIONALE 
SUR L'ÉLECTRONIQUE MÉDICALE 
(Paris, Juin 1959) 


La deuxième (Conférence Internationale sur l’Electronique 
Médicale s'est tenue à Paris, dans les nouveaux bâtiments de 
l'U.N.E.S.C.O. du 24 au 27 juin 1959. Elle avait pour but d'éta- 
blir un rapprochement entre les médecins et les chercheurs 
du domaine biologique d’une part et les physiciens et les ingé- 
meurs-électroniciens d'autre part ; les problèmes des uns pouvant 
fréquemment bénéficier de l'périeie et des techniques des 
autres. 


Un certain nombre de spécialistes sont venus présenter des 
rapports dans les principaux domaines de l'Electronique Médi- 
cale. Ces rapports ont été groupés suivant les 16 sessions suivantes: 
introductions, médecine générale, instruments nouveaux et 
appareils de biochimie, neurophysiologie, manométrie et débit 
sanguin, analyse et extraction des données en électroencépha- 
lographie, respiration, calculateurs, cardiologie, oculographie, 
électroencéphalographie, radiologie et isotopes, obstétrique et 
pédiatrie pré-natale, ultra sons et sujets divers. 


Chaque session comprenait en plus des communications, la 
présentation de films, d=s démonstrations, des colloques, des 
présentations personnelles, etc. 


Les communications ont été nombreuses (15 pays, 158 com- 
munications). Les Etats-Unis, la Grande-Bretagne et la France, 


1 


notamment ont présenté à eux-seuls 119 communications : 


Les communications ont été en général d’un niveau très 
élevé. Entre autres : 


— La mise au point d’un électrocardiogramme permettant de 
déceler la présence de jumeaux chez la femme enceinte : deux 
petites ondulations se superposant aux ondulations de la mère. 
On évite ainsi les examens radiologiques pendant la grossesse. 


— Un appareil permettant de maintenir à un rythme normal 
le cœur du malade au cours d’une opération en agissant sur le 
système nerveux. 


— Des pilules radioélectriques que l’on fait avaler au malade 
qui, traversant l'estomac, puis l'intestin, fournissent des infor- 
mations sur la température, la pression, etc. à l’intérieur du tube 
digestif; les ondes émises sont recueillies par un petit poste 
récepteur. 


— Des minuscules appareils récepteurs pour sourds qui sont 
scellés dans la boîte cranienne et branchés directement sur les 
nerfs acoustiques, lorsque ceux-ci n'ont pas été totalement 
détruits. 


— La commande automatique des membres artificiels, à l’aide 
de minuscules générateurs électriques agissant sur les muscles 
qui n'ont pas été amputés. Jusqu'à présent, l'éducation de ces 
muscles demandait de longs et patients efforts. 


Un certain nombre de démonstrations ont été présentées 
(7 pays, 19 démonstrations). Les Anglais en particulier ont 
présenté || démonstrations. 


Une exposition comprenant 25 stands (dont 21 pour la France) 
complètait ce Congrès. 


FAISCEAU HERTZIEN DE TÉLÉVISION 
BIRMINGHAM - LONDRES 


La Société Pye Telecommunications Limited (Newmarket 
Road, Cambridge, Grande-Bretagne) signale qu'elle vient de 
procéder à l'installation et à la mise en service d’un faisceau 
hertzien de télévision entre Birmingham et Londres pour l'Assoc- 
iated Television. La liaison entre les studios Alpha (Birmingham, 
Aston Road) et l’A.T.V. (London, Marble Arch) est faite par 
l'intermédiaire de quatre stations relais (Meriden, Cold Ashby, 
Barkway et Highgate) et a une longueur totale de 220 km. Les 
équipements, également construits par Pye Telecommunications 
Limited, fonctionnent dans la bande des 7 GHz, et il est fait 
usage de réflecteurs passifs pour éliminer les guides d'ondes, 
habituellement utilisés entre les équipements et les aériens. La 
liaison hyperfréquence transmet une voie de télévision et une 
voie de modulation sonore de haute qualité ; en outre, un fais- 
ceau hertzien auxiliaire, fonctionnant dans la bande des 450 MHz, 
transmet des voies de service pour l'exploitation et la mainte- 
nance, et des circuits de télémétrie qui permettent de télésur- 
veiller de Londres les stations relais automatiques. C'est la 
première artère hertzienne exploitée en Grande-Bretagne par 
une entreprise privée, sous le contrôle du General Post Office ; 
c’est aussi la première artère hertzienne fixe de Grande-Bretagne 
qui utilise la bande des 7 GHz ; son coût est très bas, comparé 
à celui des liaisons précédemment réalisées dans le même but, 
et l’on pense que les faisceaux hertziens de ce type vont se 
développer rapidement. 


MISE EN ROUTE DU SYNCHROTRON DU CERN 


Le 5 février 1960 a été inauguré officiellement à Meyrin, près 
de Genève, le grand synchrotron à protons de l'Organisation 
Européenne pour la Recherche Nucléaire (CERN) Ge C'est le 
physicien Niels BoHR qui présida la cérémonie où assistaient 
de nombreux savants du monde entier. Les Etats-Unis étaient 
représentés officiellement par les physiciens MacMiLLAN, l’un 
des inventeurs du synchrotron, et OPPENHEIMER. Les russes, 
empêchés en dernière minute, n'étaient pas présents mais de 
nombreux télégrammes dont un en particulier du Professeur 
VEKSLER, l’autre inventeur du synchrotron, exprimèrent les 
félicitations des physiciens soviétiques. Deux des inventeurs 
de la focalisation alternée, les D' CoURANT et D' CHRISTOPHILOS 
étaient également venus des U.S.A. pour assister à cette inau- 
guration. 

C'est en réalité le 24 novembre 1959 que le synchrotron avait 
atteint pour la première fois l'énergie pour laquelle il avait été 
prévu. Le 8 décembre 1959, cette énergie pouvait être portée 
de 24 à 28 GeV en portant le champ magnétique final de 12 à 


(1) Voir Onde Electrique, décembre 1956, pp. 1007, l'Organisation 
Européenne pour la Recherche Nucléaire, et 1o11 Les accélérateurs de 
particules, les grands synchrotrons à protons et janvier 1957, p. 41, La 
focalisation forte dans les accélérateurs de particules, les synchrotrons à 
gradients alternés, 
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Fic. 1. Vue aérienne des 
laboratoires de recherche nuclé- 
aire du CERN. A gauche, le 
synchrotron à protons à gradient 
alterné de 25 milliards d'élec- 
tronvolts (25 GeV) du CERN, 
le plus grand briseur d’atomes 
du monde. Au premier plan, 
les grandes salles d’expérimen- 
tation on distingue l'immense 
bâtiment annulaire d’un dia- 
mètre de 200 mètres, recouvert 
de terre, dans lequel les protons 
sont accélérés jusqu’à 99,93 % 
de la vitesse de la lumière. 


F16. 2. — Vue intérieure du 
bâtiment annulaire du synchro- 
tron à protons à gradient alterné 
de 25 milliards d’électronvolts 
(25 GeV) du CERN. On peut 
voir quelques-unes des 100 
unités de l’électro-aimant de 
guidage, d’un poids total de 
3800 tonnes, placées sur une 
poutre antichoc, en béton, isolée 
du bâtiment annulaire. 


F16. 3. — Première accéléra- 
tion à l'énergie maximum. 

a) Intensité du faisceau et 
position radiale avant réglage 
final de la transition. 

b) Accélération jusqu’à 24 
GeV sans perte de particules. 

c) Aimant excité jusqu’à 14 
kG (correspondant à environ 
28 GeV). Le faisceau est tou- 
jours perdu à 24 GeV. 


354 INFORMATIONS 


14kG eten mettant en service des enroulements correcteurs et 
des lentilles de compensation pour corriger les distorsions du 
champ dues à l'apparition de la saturation. 


L'intensité du faisceau de protons accéléré, supérieure à celle 
de machines de moindre énergie, est une preuve de l’efhéacité 
du principe de focalisation intense ; elle confirme la validité 
de toutes les études théoriques dont la machine avait fait l'objet 
et justifie la somme des travaux qui lui ont été consacrés. 


Les premières mesures de physique nucléaire sur les parti- 
cules secondaires produites par la chute des protons accélérés 
sur des cibles font apparaître une intensité extrêmement consi- 
dérable d'antiprotons, plusieurs centaines ou milliers de fois 
supérieure à celle produite dans aucune autre machine. 


L'avance de six mois prise sur l'accélérateur américain de 
Brookhaven, commencé en même temps que celui du CERN 
et poursuivi en collaboration étroite avec lui, peut être considérée 
comme une preuve de la vitalité européenne. 


Comme le disait le D' GREEN, directeur du groupe de Broo- 
khaven, son laboratoire avait eu l'honneur, avec le « Cosmotron » 
d'être le premier à produire des protons d'énergie cinétique 
supérieure à la masse au repos et à | GeV; le laboratoire de 
Berkeley, avec le Bevatron, avait eu celui de produire, le premier, 
des antiprotons ; le synchrophasotron de Dubno avait, le premier, 
dépassé 10 GeV ; c'était bien au tour de l'Europe d'être la 
première à mettre en route un synchrotron à protons à focali- 
sation intense et à atteindre 28 GeV. 


Le professeur OPPENHEIMER, de son côté, émit pour. terminer 
le vœu que les enfants et les petits enfants de ceux qui, comme 
lui, avaient été obligés de s’exiler pour être en mesure de pour- 
suivre leurs recherches scientifiques, soient au contraire attirés 

la vitalité et la supériorité des laboratoires européens, de 
cette vieille Europe, berceau de la civilisation occidentale, qui 
avait la première donné son essor à la science. 


“ * *. 
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F1G. 4. — Une des permières microphotographies de la désintégra- 
tion d’un noyau atomique, produite dans une émulsion photographique 
spéciale par une particule de haute énergie produite artificiellement 
(trace 1) — probablement un proton d'environ 25 GeV — provenant du 
synchrotron à protons du CERN. 

L’interaction de la particule incidente avec les nucléons du noyau donne 
lieu à la création de particules, principalement des mésons pi et K, qui 
sont émis en général à grande vitesse. Ces particules produisent, lors- 
qu'elles sont chargées, de traces « pointillées » (4, 16, 17, 18, 22, 23). 


La plupart des traces « noires » et des traces « grises » sont produites 
par des fragments chargés du noyau désintégré : protons, particules 
alpha et fragments. plus lourds (trace 3). Une analyse plus détaillée pour- 
rait éventuellement mettre en évidence parmi celles-ci des particules 
dites « étranges ». 

Les particules qui entrent dans l’émulsion (comme la trace 1) sont 


issues d’une cible en acier inoxydable de 1 mm d’épaisseur, bombardée 
par le faisceau interne du synchrotron à protons, 
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NOUVELLE CONCEPTION 
DES MOTEURS ÉLECTRIQUES 
FRACTIONNAIRES 


Les moteurs électriques de petite puissance utilisés actuelle- 
ment sont, quant au principe de construction, peu différents 
de leurs plus lointains ancêtres. Certes, le matériel a bénéficié 
de nombreuses améliorations : nouveaux matériaux magnétiques, 
nouveaux isolants, utilisation d’alliages légers, etc. mais rien 
de très révolutionnaire. 

Révolutionnaire, le mot n’est pas trop fort, par contre, pour 
qualifier la conception des moteurs fractionnaires à entrefer axial 
et bobinages lamellaires. 

La Cie Electro-Mécanique a acquis la licence exclusive des 
brevets de la S.E.A. (Société d'Electronique et d'Automatisme), 
relatifs à cette technique appliquée au domaine industriel, pour 
toute l'Europe Occidentale. Elle y joint ses propres brevets en 
ce domaine. . 

NorMaACEM, filiale de la Cie Electro-Mécanique, vient de 
créer en son sein, pour leur exploitation, { Axem » organisme 
chargé de l'étude et de la promotion de ces moteurs à usage 
industriel. 

Les moteurs fractionnaires à entrefer axial et bobinages 


F1G. 5. — Vue de profil et de trois-quart d’un moteur Axem à entre- 
fer axial et bobinages lamellaires. 


lamellaires se différencient des moteurs classiques : 

— Îls se présentent sous la forme de disques. 

— [La partie tournante a la forme d'une couronne mince 
solidarisée avec l'arbre moteur. L'inertie rotorique est dans sa 
forme actuelle, 5 à 10 fois plus faible que celle d’un rotor de 
machine classique équivalente. 

— Les lignes du champ inducteur sont parallèles à l'axe de 
rotation : l’entrefer est donc plan et perpendiculaire à cet axe. 

— Les bobinages électroniques sont exécutés mécaniquement, 
chimiquement ou électriquement, reproduction automatique 
d'un dessin ou d'une matrice. Les conducteurs plats, larges, 
de faible épaisseur, adhèrent recto et verso sur un disque en 
matière isolante et constituent un bobinage ondulé série, imbriqué, 
en grecques ou tout autre. Les conducteurs nus sont ainsi placés 
directement dans l'entrefer. Des densités de courant atteignant 
50 Ampères par mm? en régime permanent et 150 Ampères 
par mm? en régime temporaire, ne donnent pas d'échauffements 
supérieurs à ceux admis dans l’électrotechnique classique. 

— Les moteurs à entrefer axial et bobinages lamellaires sont 
de faible impédance donc s'adaptent à des tensions relativement 
basses. 

— Leur poids est de 30 à 50 % inférieur à celui des moteurs 
classiques. 

— Dans les moteurs à courant continu, le collecteur a pu 
être supprimé, les balais frottant directement sur les conducteurs 
plats, bobinés sur le disque rotorique en matière isolante mince. 
La très bonne qualité de la commutation due à l'absence de fer 
dans l’induit et au grand nombre de lames du collecteur réalisé 
directement par les conducteurs, permet l'utilisation de balais 
métallographitiques donnant le minimum de chute de tension 
au contact et simplifie l'antiparasitage. 

— L'inducteur se compose d’aimants fondus avec leurs 
épanouissements polaires calculés pour avoir un minimum de 
fuites latérales, ou de ferrites durs mono ou multipolaires. La 
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F1G. 6. — Comparaison d’un rotor de moteur classique et d’un rotor 
de moteur Axem de même puissance (30 watts, 3 000 tr/mn). 


fermeture du circuit magnétique s'effectue dans l'air, à travers 
une culasse fixe ou à travers une culasse mobile solidaire du 
rotor, en tôle spiralée ou en ferrite doux, afin d'éviter la formation 
de courants de Foucault. 

Un amortissement couple résistant proportionnel à la vitesse 
peut être obtenu directement en donnant une certaine conduc- 
tibilité au disque support du bobinage induit. 

Un variateur de vitesse, de couple ou de puissance, peut être 
réalisé facilement par modification du champ magnétique (valeur 
ou orientation), soit par shuntage des aimants soit par déplace- 
ment relatif des deux ferrites durs constituant le circuit induc- 
teur. L'’entrefer étant magnétiquement lisse, il n'y a aucune 
modulation du couple moteur, due aux encoches des moteurs 
classiques. 

— Dans les moteurs à courant alternatif, chacune des parties 
du circuit magnétique est constituée par un disque de tôle 
magnétique enroulée en spirale ou par une couronne en ferrite 
doux. Le stator porte normalement le ou les bobinages lamel- 
laires. Le rotor est une cage d’écureuil, un disque amagnétique, 
ou il porte lui-même le deuxième bobinage mono ou polyphasé. 

Grâce à leurs caractéristiques mécaniques et électriques, 
leurs facilités et avantages de construction, les moteurs à entrefer 
axial et bobinages lamellaires sont promis à un vif succès, tant 
en France que sur les Marchés Européens, et ceci sans préjuger 
de développements ultérieurs. 


NOUVEAUX APPAREILS DE MESURE MARCONI 


La Société MarcoNt INSTRUMENTS Ltd (Strand, London, 
W.C.2, représentant à Paris : LELAND Rap1o IMPORT) a présenté 
en France, au moyen d’une exposition itinérante, quelques-uns 
des appareils de mesure qu’elle fabrique. Parmi les nouveaux 
appareils MARCONI, on peut citer : 
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— un ensemble de mesure des admittances dans la gamme 
30 - 300 MHz, comprenant un oscillateur modulé par des 
signaux carrés à fréquence | kHz (TF 1274), un pont de mesure 
(TF 978) et un détecteur (TF 1275), et permettant de mesurer, 
avec une précision de 2 %, des conductances de 0 à 50 milli- 
siemens et des capacités de 0 à 40 picofarads ou des inductances 
ayant la même réactance. 

— un pont de mesure des très faibles capacités, de 0,002 à 
| picofarad, avec une conductance de 0,001 à | microsiemens 
(TF 1342, oscillateur à 1 kHz et détecteur incorporés, précision 
22) dans lequel des précautions particulières ont été prises 
pour éviter les erreurs dues aux capacités parasites. 

— un fréquencemètre hétérodyne à quartz permettant de 
mesurer avec une précision de + 107" les fréquences de la 
gamme 100 kHz à 100 MHz (TF 1067) ou 5 MHz à 1 GHz 
(TF 1067/1). 

— un oscilloscope (TF 1330) dont la bande passante est 0 
à 15 MHz, la sensibilité 50 mV/cm à 50 V/cm, la vitesse de 
balayage 20 ns/cm à | s/cm, avec une ligne de retard de 250 ns ; 
une version à deux entrées (TF 1331) comporte un commutateur 
électronique à fréquence 100 kHz. 


Retransmission aux ÉTATS-UNIS du reportage 
télévisé de la visite du Président KHROUCHTCHEV 


Les reportages télévisés de la visite du Président KHROUCHTCHEV 
ont été transmis en direct sur le réseau national et sur un certain 
nombre de réseaux étrangers. 

Jusqu'à ces derniers mois, des reportages de cette importance 
étaient enregistrés par le procédé appelé Kïinescope, sur film, 
développés et envoyés par avion. 

L'obligation de développer les films faisait perdre un temps 
précieux. Depuis la visite du Président EISENHOWER, la Radio- 
diffusion-Télévision Française utilise l'enregistrement magné- 
tique des images, analogue à l'enregistrement magnétique du son 
par le magnétophone. 

Cet enregistrement se fait sur des machines Ampex fabriquées 
aux Etats-Unis. La difhculté était de transformer les images 
prises par des caméras selon le standard français à 819 lignes et 

5 images complètes par seconde, en images à 525 lignes et 30 
images complètes par seconde (standard américain), avec cette 
complication supplémentaire que la fréquence alternative du 
réseau de distribution d'énergie électrique est de 50 périodes par 
seconde en France, et de 60 périodes par seconde aux Etats- 
Unis. 

Ce problème a été résolu par les Services Techniques de la 
Radiodiffusion- Télévision Française et les premiers résultats ont 
été obtenus lors de la dernière visite du Président EISENHOWER 
en France. 

Pour la visite du Président KHROUCHTCHEV, les bandes magné- 
tiques ont été enregistrées le matin et pendant les déjeuners 
officiels avec le commentaire américain directement. Ces bandes 
étaient aussitôt acheminées vers l'aéroport d'Orly d'où elles 
partaient par avion et arrivaient à New-York vers minuit c'est-à- 
dire 19 heures (heure locale) pouvant ainsi passer immédiate- 
ment sur les réseaux de télévision américains. 

C'est un succès de plus à l'actif des Services Techniques de la 
Radiodiffusion- Télévision Française qui ont résolu là un pro- 
blème particulièrement difficile. 
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INSTITUT SUPÉRIEUR D'ÉLECTRONIQUE 
DE PARIS (ISE-P.) 


Formation d'Ingénieurs Electroniciens 


Admission en première année : 


— sur concours, ouvert aux candidats âgés de moins de 20 ans 
et titulaires du baccalauréat Mathématiques  Elémentaires 
ou Mathématiques Techniques. 

Date des épreuves : 5 et 6 juillet 1960 
Durée des études : 4 ans. 


Admission en deuxième année : 


— sur concours, ouvert aux candidats titulaires d’un certificat 
de M.G.P. ou M.P.C. 
— sur titres, pour les titulaires de 3 certificats de licence. 
Date des épreuves : 16 et 17 septembre 1960 
Durée des études : 3 ans. 
Pour tous renseignements complémentaires et inscriptions, 
s'adresser à l’Institut Supérieur d'Electronique de Paris, 21, 


rue d'Assas, Paris-6° (BAB 33.16 et LIT 25.84). 
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CENTRE D'ENSEIGNEMENT 
DES TECHNIQUES 
D'ÉTUDE DE MARCHE (CE.T.EM)) 


Compte tenu des besoins des entreprises, il existe en France 
encore trop peu de techniciens avertis capables d'analyser correc- 
tement la structure d'un marché et d'émettre des opinions 
valables quant à son évolution. Le C.E.T.E.M. a souhaité 
combler cette lacune. Fondé en 1956 par l’A.D.ET.E.M. et 
le C.R.E.D.0.C., deux organismes qui font actuellement autorité 
en matière d'étude de marché et de distribution, le C.E.T.E.M. 
a formé à ce jour 104 spécialistes en étude de marché. Il est 
désormais rattaché adminmistrativement à l'A.P.C.E.I. 

L'enseignement est assuré par des spécialistes des matières 
traitées : administrateurs du C.R.E.D.O.C. pour l'économie, 
professeurs de l'Ecole d'application de l'I.N.S.E.E. pour la 
statistique et responsables de services d’études des marchés 
dans les entreprises pour les techniques de recherche. 

Les conférences sont groupées sous trois rubriques princi- 
pales : Statistiques (15), Economie (14), Technique d'études 
de marché (21). Des sujets très variés sont abordés, notamment 
en ce qui concerne les applications de l'Etude du marché (con- 
ception du produit, étude des canaux de distribution, publicité, 
etc.) les méthodes statistiques, la comptabilité nationale, la 
prévision économique. 

Le prochain stage aura lieu du 21 avril au 18 juin 1960. 

Renseignements et inscriptions : A.P.C.E.I., 19, avenue Niel, 


Paris-17e — WAG 84.42. 


3: CONFÉRENCE INTERNATIONALE 
D'ÉLECTRONIQUE MÉDICALE 


Au cours de ces dernières années, l’« électronique médicale » 
a produit l'association des deux professions de la médecine et 
de la technique électronique, et les Conférences Internationales 
tenues à Paris en 1958 et en 1959 ont nettement démontré jusqu’à 
quel point ce nouveau sujet influence profondément la recherche 
biologique actuelle et facilite le diagnostic et la thérapeutique 
en de nombreux domaines d'application de la médecine. 


En conséquence, le Comité de la branche Electronics Commu- 
nications de l’Institution of Electrical Engineers conjointement 
avec la Fédération Internationale d’Electronique Médicale, a 
décidé de tenir à Londres, du 21 au 27 juillet 1960, la troisième 
Conférence Internationale d'Electronique Médicale. Cette Con- 
férence sera complétée par une Exposition Scientifique Inter- 
nationale, à laquelle les organismes de recherche, les hôpitaux, 
les universités et l’industrie du monde entier présenteront les 
résultats de leur travaux les plus récents. 


Le programme de la Conférence se composera de séances 
d'ordre général et spécialisées et comprendra des exposés, des 
causeries et des discussions. Les séances générales permettront 
à ceux qui ont des connaissances scientifiques ou médicales 
d'écouter les tours d'horizon dans tout ce domaine et de parti- 
ciper aux discussions sur les possibilités d'avenir, tandis que les 
séances spécialisées intéresseront plus particulièrement tous 
ceux qui s'occupent de l'étude de certains problèmes spéciaux 
et des réalisations plus avancées. Afin que la Conférence soit 
aussi complète que possible, le Comité Organisateur compte 
bien que des projets d’exposés seront soumis pour examen 
provenant de tous les pays où l’on procède à des travaux sur 
l'électronique médicale. 


Les exposés soumis pourront être de | 000 mots à 8 000 mots 
au maximum et de plus amples renseignements serônt fournis 
à tous ceux que la chose intéresse. Dès que possible après la 
fin de la Conférence, les débats complets, y compris la discussion 
qui suivra chaque séance, seront publiés sous forme de reliure. 

D'après la liste suivante préliminaire des sujets, on peut 
avoir quelque idée de l'ampleur des aspects traités : 

— Instruments de médecine et de biologie, 

— Electronique médicale dans la recherche spatiale, 
— Îsotopes et radiologie, 

— Ultrasons et radiations hyperfréquence, 

— Le système respiratoire, 

— Le système digestif, métabolisme et biochimie, 
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— Le système circulatoire, 
— Aspects électroniques de la vue, de l’ouie et de la locomotion, 
— Les systèmes moteur et nerveux. 


Pour les inscriptions et pour tous renseignements complé- 
mentaires s'adresser à : The Secretary, The Institution of Elec- 
trical Engineers, Savoy Place, London, W.C.2. 


EXPOSITIONS INTERNATIONALES 
DE LA MACHINE-OUTIL 
ET DE L'ÉQUIPEMENT D'USINE 


Du 9 au 18 septembre 1960, se tiendront au Palais du C.N.ILT. 
deux grandes Expositions Industrielles spécialisées dont la 
présence simultanée confère à l’ensemble un intérêt commercial 
exceptionnel, qui coïncide avec la mise en place accélérée du 
Marché Commun. 

La 1"e Biennale française de la Machine-Outil. 

Le 1°7 Salon International : Equipement et Entretien de l'Usine ; 
Fournitures industrielles ; USINEC. 

Ces deux salons spécialisés rassembleront les machines, maté- 
riels, matériaux et fournitures nécessaires à l'aménagement, 
l'équipement, au fonctionnement, au contrôle, à la sécurité des 
entreprises industrielles. 

Les visiteurs français et étrangers seront les chefs d’entre- 
prises, ingénieurs, chefs de fabrication, cadres de maîtrise, chefs 
de services d'achat et d'approvisionnement. 


MESUCORA - 1961 


Une Exposition Internationale, consacrée à la Mesure, au 
Contrôle, à la Régulation, à l’'Automatisme et à la Recherche 
physique, se tiendra à Paris au Palais du Centre National des 
Industries et des Techniques, du 9 au 17 mai 1961, sous le nom 
de « MEsucoRA ». 

Il est manifeste que depuis le dernier conflit mondial un très 
grand nombre d'industries ont pris une vitesse d'évolution 
accélérée, grâce au rôle important qu'y joue la Recherche Physi- 
que. C’est à elle en effet que sont dûs les progrès sensationnels 
de l'aviation et de la balistique, de la prospection terrestre et de 
l'exploration spatiale, des techniques électroniques et atomiques. 

Mettre en évidence cette liaison de la recherche scientifique 
et des fabrications industrielles les plus diverses, tel est l’un 
des buts que se proposent les organisateurs de cette Exposition 
Internationale, qui par prépondérance se veut industrielle, mais 
où les appareils et les dispositifs les plus récents de la recherche 
théorique et expérimentale seront présentés. 


Le développement de la recherche scientifique a pour corol- 


laire l’affinement des méthodes de mesure et de contrôle et le 
développement prodigieux de la régulation et de l’automatisa- 
tion dans toutes les branches de l'industrie moderne. 

Sans mesure ni contrôle, il n’est pas de fabrications de bonne 
qualité ; sans régulation et sans automatisme, il est vain d'espérer 
réaliser, dans nombre d'industries, un rendement satisfaisant. 

Jusqu'ici, les appareils et les dispositifs souvent complexes 
qui en relèvent étaient présentés à l’occasion d'expositions 
spécialisées. Mais le rôle de la Mesure, du Contrôle et de la 
Régulation est devenu si général et si dominateur, qu'il n’est 
plus logique d’en disperser les instruments dans des expositions 
particulières. Au surplus, l’Automatisation les rend chaque jour 
plus solidaires. Aussi, apparaît-il nécessaire de grouper dans 
une manifestation unique une présentation et une propagande 
technique qui en couvrent tous les domaines. 

C'est dans cette conception que pour la première fois en 
France, sous la magnifique voûte du Centre National des Indus- 
tries et des Techniques, se déploiera — en une exposition qui 
se propose de se répéter tous les 4 ans — l’ensemble des maté- 
riels de la Mesure, du Contrôle, de la Régulation et de l’Auto- 
matisation. 

Depuis longtemps, la République Fédérale Allemande, la 
Grande-Bretagne, et aussi d’autres pays ont réalisé sur le plan 
international de grandes et très belles Expositions, consacrées 
à la Mesure en général. 

La France, où l'interchangeabilité et le contrôle des fabrica- 
tions mécaniques ont pris naïssance, et qui a créé le système 
métrique, se doit de délivrer à son tour un tel message sur son sol. 

Sa mission traditionnelle est aussi de servir de lien entre ses 
voisins et nous ne voudrions pas manquer de présenter leurs 


L 
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activités à côté des nôtres dans la manifestation qui se prépare. 
Nos confrères Allemands, qui ont bien voulu nous ouvrir le 
Comité d'Organisation d'Interkama, siègent sous ma présidence 
dans le Comité de Préparation de MesucorA 1961, où nos collè- 
gues britanniques, helvétiques, italiens et néerlandais, nous 
prêtent également leur précieux concours. C’est d’un commun 
accord que l'année 1961 a été réservée à la France pour cette 
Exposition qui sera Internationale sous l'égide d'un Comité 

uropéen, et qui sera accompagnée d’un Congrès International. 

Tes sont les heureux auspices sous lesquels se présente 


MESUCORA — 1961 * 
A. LEAUTE 


Membre de l'Institut 
Président du Comité 


« Mesure — Contrôle — Régulation » 


COMPAGNIE GÉNÉRALE 
DES SEMI-CONDUCTEURS 
(COSEM) 


Nous apprenons que la COMPAGNIE GÉNÉRALE DE TÉLÉ- 
GRAPHIE SANS FIL, la SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS 
MÉCANIQUES et la SOCIÉTÉ RAp10-BELVU ont décidé de s'associer 


* Secrétariat général: Mesucora - C.N.I.T., 20, rue Carpeaux, 
Puteaux (Seine). 
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au sein d'une société commune pour la fabrication de semi- 
conducteurs (transistors et diodes), dénommée COMPAGNIE 

ÉNÉRALE DES SEMI-CONDUCTEURS (COSEM). 

C.S.F. recevra une participation majoritaire par l'apport de 
“es sn 2 et de ses fabrications actuelles de St-Egrève 

sère). 

La Société Alsacienne de Constructions Mécaniques fera 
également apport de sa technique et la Société Radio-Belvu 
mettra son réseau de distribution à la disposition de la nouvelle 
entreprise. 

La conjugaison des efforts des Compagnies ainsi associées 
et la coordination des moyens industriels et commerciaux qu'elles 
ont constitués au cours des dernières années leur permettront 
de tenir dans le marché commun une place importante dans le 
développement de ce domaine d'avenir. 


DÉCENTRALISATION INDUSTRIELLE 


Comme nous l'avons déjà fait savoir, la Société Sourrau & Cie 
BouLOGNE-BILLANCOURT a élargi sa représentation dans l’ensem- 
ble des pays du Marché Commun par la création : 


— d'une filiale à Dusseldorf, 
— d’une filiale à Milan, 
— d'une filiale à Bruxelles pour les pays du Bénélux. 


La Société SOURIAU, pour suivre le développement considéra- 
ble de ses ventes, vient de décider la création d'une nouvelle 
usine à la Ferté-Bernard dans la Sarthe, répondant ainsi au vœu 
gouvernemental de décentralisation industrielle. 


OFFRES et DEMANDES D'EMPLOI 


O.140. — SUD-AVIATION, recherche 
Ingénieurs grandes Ecoles : Ecole Nor- 
male, Ecole Polytechnique, ES.E. Section 
Radio, Ecole Nle Supérieure des Télé- 
communications, Ecole Physique et Chimie, 
etc. a) spécialisés technique radar 


b) pour études et recherches phy- 


siques sur l'électronique 


c) pour développement et fabrica- 


tiuns électroniques. 


Se présenter ou écrire avec CV détaillé : 
3, quai Galliéni à Suresnes (Seine). 


D. 125. — Ingénieur diplomé, formation 
double en Vide et Electronique, cherche 
situation Ingénieur-Conseil pour dévelop- 
pement études Production Vide, Mesures 
Vide et Electronique appliqué à la Techni- 
que du Vide France ou étranger. Ecrire à 
la Société des Radioélectriciens qui trans- 


mettra. 


Revue afliliée au Syndicat 


pB j de la Presse Radioélectrique 
” Française - Paris 


ais MERCATO 
COMUNE 


FRANCESE-INGLESE 
TEDESCO-ITALIANO 


229 LA SECONDA EDIZIONE DELA y ui 


DELL'INDUSTRIA ELETTRONICA FRANCESE 


Questa nuova edizione interamente 
rivedula e notevolmente ampliata 
esce alla vigilia dell'apertura ufficiole 


@ TUTTI GL'INDIRIZZI DELL'ELETTRO- del Mercata Comune. Essa offre ai nostri 
NICA FRANCESE, DITTE E AMMI- ‘’partenaires" Europei, ed a cias- 
NISTRAZIONI. cuno nella propria lingua, la più 


completa documentazione comporata, 
Rappresenta indiscutibilmente la 
‘’somma ” di tutto ci che si costruisce 


& PID DI 100 PAGINE DEDICATE AI 


COSTRUTTORI E SUBAPPALTATORI. e si vende in Francia nel campo della 
Elettronica rofessionale e 

@ CIRCA 600 PAGINE DI CATALOGHI Fe CI LOT ACTINE 
TECNICI CONDENSATI DEI MATE- (materie prime, pezzi staccati, complessi 

RIALI DISPONIBILI. finiti) 

, Questa importante pubblicazione (la 
@® 2000 RUBRICHE DI SPECIALITÀ. 2° edizione è il doppio della prima) 
viene ad essere il primo strumento 
@ NUOVI CAPITOLI : REALIZZAZIONI di: Javoro ‘in quatre "linge: 


; A un'interra industria, alla scalla del 
DELL'ELETTRONICA FRANCESE, Mercato Comune per l'Ingegnere in 


STRUTTURA SINDACALE, INFORMA- Elettronica, i Servizi acquisto, gli interes- 
ZIONI E DOCUMENTAZIONE, ECC. ‘sati civili e militari. 
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MICROPHONES 


SCHOEPS 
= 


MAN O 


MAIDEERMPECOUEIRE Cie SA, 
18, Rue du Val Notre-Dame 
ARGENTEUIL 


Téléphone : 961 -29-73 


POUR LES MOULAGES DANS LE DOMAINE 
ÉLECTRIQUE ET ÉLECTRONIQUE 


RESINES ALKYDES 


SOUS LICENGE 


PLASKON (us.a) 


fabriquées par les 


RESINOUS CHEMICAL LIMITED 


© Propriétés diélectriques exceptionnelles 
© Parfaite résistance à l'arc 

© Faible absorption d’eau 
+ 


Polymérisation extrêmement rapide. 


| FACOCHIM, 


Agent exclusif 


1, rue du Général Foy - PARIS-8: - Tél. LAB. 63-50 


Condensateurs 


LL 


CONDENSATEURS 
ÉLECTROCHIMIQUES 


e MINIATURES 
pour postes transistors 


e CONDENSATEURS 
papier métallisé Styroflex 
et Mylar. 


DÉMARRAGE 
oF A CITÉE ROULE 
PUISSANCE 


BA Ÿ| 


93, RUE OBERKAMPF — PARIS - X1° 


Tél. OBE. 12-13 et 15-73 


Vie SALON INTERNATIONAL 
D'ÉLECTRONIQUE, D'ÉNERGIE ATOMIQUE 
ET DE TÉLÉ-RADIO-CINÉMATOGRAPHIE 


ROME :5-29 juin 1960 


Palazzo dei Congressi - E. U. K. 


Panorama annuel 
du progrès atomique, 
électronique et de la 


cinématographie 


CONGRES - 


EXPOSITIONS 
RÉDUCTIONS SUR LES CHEMINS DE FER 


Informations, locations de stands, inscription aux Congrès : 


Via della Scrofa, 14 - ROMA - Tél. 656.343 


Délégation pour la France : 


CHAMBRE DE COMMERCE ITALIENNE DE PARIS 


134, rue du fg St-Honoré, PARIS 8° - BAL 39-80 
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SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


69, RUE DE MONCEAU - PARIS-VIII - TÉL. : LAB. 60-50 
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